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Vicky Ihza Mahendra, Jurusan Teknik Mesin, Fakultas Teknik, Universitas Brawijaya, Juli 
2021, Pengaruh Anodizing dan Pelapisan Hydrophobic Terhadap Struktur Mikro dan Sudut 
Kontak Pada Plat Aluminium Alloy 1100, Dosen Pembimbing: Putu Hadi Setyarini dan 
Purnami. 
 
Aluminium adalah logam paling sering digunakan pada industri modern saat ini dan 
telah banyak digunakan di bidang kelautan, dirgantara, transportasi dan sebagainya. Ada 
beberapa kelebihan dan kekurangan dari aluminium, diantara kekuarangannya tersebut ada 
beberapa dari paduan aluminium yang tidak mampu menahan laju korosi yang disebabkan 
oleh lingkungan. Untuk mengatasi kekurangan tersebut dilakukan berbagai cara salah 
satunya adalah dengan metode anodizing. Tujuan dari metode ini adalah untuk 
mengoksidasi permukaan aluminium sehingga membentuk lapisan aluminium oksida 
(Al2O3) agar terlindung dari pengaruh destruktif lingkungan. Setelah terbentuknya lapisan 
oksida akan membentuk pori yang bisa saja cairan tetap bisa masuk kedalam dasar 
aluminium, oleh karenanya dilakukan proses pelapisan. Pada penelitian ini proses pelapisan 
menggunakan asam stearat dan asam laurat. Dengan melakukan proses anodizing terlebih 
dahulu, lalu dilanjutkan dengan proses pelapisan untuk melihat sifat hidrofobisitas dari 
berbagai variasi yang digunakan dengan melihat sudut kontak yang terbentuk dari hasil 
droplet.  
Didapatkan bahwa pada spesimen tanpa perlakuan memiliki sudut kontak 65° dikatakan 
memiliki sifat hidrofilik, perlakuan dengan proses anodizing memiliki sudut kontak sebesar 
24°, proses dengan anodizing dan pelapisan asam stearat dan asam laurat memiliki sudut 
kontak sebesar 117°dan 130°. Didapatkan juga sliding angle pada setiap perlakuan yang 
diberikan pada spesimen uji tanpa perlakuan memiliki sliding angle sebesar 27°, pada proses 
anodizing didapatkan sliding angle sebesar 59°, pada proses anodizing dan pelapisan asam 
stearat didapatkan sliding angle sebesar 38° dan pada pelapisan dengan asam laurat 
didapatkan sebesar 28°. Dari berbagai macam perlakuan yang dilakukan  dapat dikatakan 
pelapisan menggunakan asam stearat dan asam laurat memiliki sifat hidrofobisitas yang 
tinggi dikarenakan sifat superhidrofobik yang dapat menolak masuknya air pada dasar 
aluminium. Diakibatkan karena kadungan dari asam stearat dan asam laurat juga termasuk 
pada asam lemak jenuh yang memiliki rantai karbon yang panjang sehingga mampu 
mengikat lapisan aluminium.  
 




































































Vicky Ihza Mahendra, Department of Mechanical Engineering, Faculty of Engineering, 
Universitas Brawijaya, July 2021, Effect of Anodizing and Hydrophobic Coating on 
Microstructure and Contact Angle on Aluminum Alloy 1100, Advisor Lecturers: Putu Hadi 
Setyarini and Purnami. 
 
Aluminum is the metal most often used in modern industry today and has been widely 
used in the marine, aerospace, transportation and so on. There are several advantages and 
disadvantages of aluminum, among these disadvantages there are some aluminum alloys 
that are not able to withstand the corrosion rate caused by the environment. To overcome 
these shortcomings, various methods are carried out, one of which is themethod anodizing. 
The purpose of this method is to oxidize the aluminum surface so as to form a layer of 
aluminum oxide ( ) to protect it from the destructive influence of the environment. After the 
formation of the oxide layer will form a pore where the liquid can still enter the aluminum 
base, therefore the coating process is carried out. In this study, the coating process used 
stearic acid and lauric acid. By doing the anodizing process first, then proceed with the 
coating process to see the hydrophobicity properties of the various variations used by 
looking at the contact angle formed from the droplet results. 
It was found that the untreated specimens having a contact angle of 65° were said to 
have hydrophilic properties, thetreatment anodizing had a contact angle of 24°, theprocess 
anodizing and stearic acid and lauric acid coating had a contact angle of 117° and 130°. It 
was also found that the sliding angle for each treatment given to the test specimen without 
treatment had a sliding angle of 27°, in theprocess a anodizing sliding angle of 59° was 
obtained, in theprocess anodizing and stearic acid coating, aobtained sliding angle of 38° 
wasand in the lauric acid coating obtained by 28°. From the various treatments carried out, 
it can be said that the coating using stearic acid and lauric acid has high hydrophobicity due 
to its superhydrophobic nature which can resist the entry of water on the aluminum base. 
This is because the content of stearic acid and lauric acid is also included in saturated fatty 
acids which have long carbon chains so that they are able to bind to the aluminum layer. 
  
























1.1 LatarΩ Belakang 
AluminiumΩ adalahΩ logamΩ palingΩ seringΩ digunakanΩ padaΩ industriΩ modernΩ saatΩ iniΩ danΩ 
telahΩ banyakΩ digunakanΩ diΩ bidangΩ kelautan,Ω dirgantara,Ω transportasiΩ danΩ sebagainyaΩ 
(ZhengΩ dkk,Ω 2016).Ω LogamΩ iniΩ seringΩ digunakanΩ dikarenakanΩ memilikiΩ kelebihanΩ 
diantaranyaΩ ringan,Ω tahanΩ korosi,Ω memilikiΩ sifatΩ yangΩ lunakΩ danΩ sangatΩ mudahΩ untukΩ 
dibentuk,Ω danΩ memilikiΩ konduktifitasΩ termalΩ maupunΩ listrikΩ yangΩ baik.Ω AkanΩ tetapiΩ dariΩ 
kelebihanΩ yangΩ dimiliki,Ω ternyataΩ adaΩ beberapaΩ kekuranganΩ yangΩ dimilikiΩ olehΩ 
aluminiumΩ diantaranyaΩ padaΩ beberapaΩ paduanΩ aluminiumΩ tidakΩ dapatΩ menahanΩ lajuΩ 
korosiΩ yangΩ disebabkanΩ olehΩ lingkunganΩ akibatnyaΩ ketangguhanΩ danΩ kekuatanΩ 
aluminiumΩ akanΩ menurun,Ω tidakΩ hanyaΩ ituΩ dikarenakanΩ sifatnyaΩ yangΩ lunakΩ 
menyebabkanΩ mudahΩ terdeformasiΩ padaΩ materialΩ ini. 
KorosiΩ merupakanΩ prosesΩ perusakanΩ yangΩ terjadiΩ padaΩ permukaanΩ logamΩ yangΩ 
disebabkanΩ karenaΩ terjadinyaΩ reaksiΩ elektrokimiaΩ padaΩ permukaanΩ logamΩ (WahyuningsihΩ 
dkk,Ω 2017).Ω PadaΩ hakikatnyaΩ korosiΩ ialahΩ suatuΩ reaksiΩ dimanaΩ suatuΩ logamΩ dioksidasiΩ 
sebagaiΩ akibatΩ seranganΩ kimiaΩ olehΩ lingkunganΩ yangΩ bersifatΩ korosif.Ω KerugianΩ yangΩ 
ditimbulkanΩ korosiΩ dapatΩ berupaΩ kerugianΩ langsungΩ danΩ kerugianΩ tidakΩ langsungΩ (IkbalΩ 
dkk,Ω 2018).Ω KerugianΩ langsungΩ berupaΩ kerugianΩ yangΩ terjadiΩ padaΩ saatΩ ituΩ jugaΩ semisalΩ 
terjadiΩ kerusakanΩ padaΩ peralatan,Ω mesinΩ danΩ strukturΩ bangunan.Ω SedangkanΩ kerugianΩ 
tidakΩ langsungΩ berupaΩ kerugianΩ yangΩ akanΩ diperolehΩ padaΩ jangkaΩ panjangΩ sepertiΩ 
berhentinyaΩ aktivitasΩ produksiΩ akibatΩ mesinΩ mengalamiΩ kerusakan.Ω OlehΩ karenaΩ itu,Ω 
usahaΩ yangΩ dilakukanΩ untukΩ mengatasiΩ kerugianΩ yangΩ terjadiΩ dapatΩ dilakukanΩ denganΩ 
caraΩ menggunakanΩ metodeΩ anodizingΩ (surfaceΩ treatment). 
BanyakΩ sekaliΩ caraΩ untukΩ menghambatΩ lajuΩ korosiΩ sepertiΩ pengembanganΩ bahanΩ 
tahanΩ korosi,Ω modifikasiΩ lapisanΩ danΩ permukaanΩ sertaΩ perlindunganΩ katodikΩ elektrokimia.Ω 
DiantaraΩ caraΩ tersebutΩ modifikasiΩ lapisanΩ merupakanΩ caraΩ yangΩ palingΩ sederhanaΩ danΩ 
efektifΩ untukΩ melindungiΩ dariΩ korosiΩ denganΩ biayaΩ yangΩ terjangkauΩ (BiΩ dkk,Ω 2019).Ω 
Akhir-akhirΩ iniΩ jenisΩ pelapisanΩ yangΩ digunakanΩ sepertiΩ deposisiΩ uapΩ kimia,Ω perawatanΩ 
plasma,Ω sol-gel,Ω elektrokimia,Ω danΩ masihΩ banyakΩ jenisnya. 
TujuanΩ dariΩ metodeΩ anodizingΩ yaituΩ untukΩ mengoksidasiΩ permukaanΩ aluminiumΩ 
sehinggaΩ membentukΩ lapisanΩ aluminiumΩ oksidaΩ (Al2O3)Ω agarΩ terlindungiΩ dariΩ pengaruhΩ 
destruktifΩ dariΩyangΩ menyebabkanΩ terjadinyaΩ korosiΩ (Istomo,Ω 2017).Ω AnodizingΩ sendiriΩ 
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merupakanΩ suatuΩ prosesΩ pembentukanΩ lapisanΩ yangΩ terjadiΩ padaΩ permukaanΩ logamΩ 
denganΩ caraΩ mereaksikanΩ suatuΩ logamΩ denganΩ oksigenΩ padaΩ larutanΩ elektrolitΩ sehinggaΩ 
dapatΩ membentukΩ lapisanΩ oksida.Ω SelainΩ itu,Ω anodizingΩ jugaΩ didefinisikanΩ prosesΩ 
pelapisanΩ secaraΩ elektrolisisΩ yangΩ dapatΩ merubahΩ aluminiumΩ menjadiΩ aluminiumΩ oksidaΩ 
(Al2O3)Ω padaΩ permukaanΩ yangΩ dilapisiΩ sebuahΩ lapisanΩ tipisΩ yangΩ disebutΩ pori-poriΩ 
(NurendraΩ danΩ Rahmanto,Ω 2018).Ω ReaksiΩ elektrolisisΩ merupakanΩ peristiwaΩ 
berlangsungnyaΩ reaksiΩ kimiaΩ yangΩ dilakukanΩ olehΩ arusΩ listrik.Ω AnodizingΩ dilakukanΩ 
denganΩ caraΩ mencelupkanΩ aluminiumΩ kedalamΩ larutanΩ elektrolitΩ danΩ mengalirkannyaΩ 
denganΩ arusΩ listrik,Ω sehinggaΩ terjadinyaΩ perpindahanΩ ionΩ yangΩ menyebabkanΩ 
terbentuknyaΩ lapisanΩ oksidaΩ padaΩ permukaanΩ aluminium.Ω AkanΩ tetapi,Ω setelahΩ 
terbentuknyaΩ lapisanΩ oksidaΩ yangΩ berporiΩ padaΩ permukaanΩ aluminiumΩ dikhawatirkanΩ 
adanyaΩ kotoranΩ bahkanΩ airΩ yangΩ masukΩ kedalamΩ lapisanΩ berporiΩ tersebut.Ω MakaΩ dariΩ ituΩ 
diperlukanΩ penghalangΩ yangΩ dapatΩ mencegahΩ halΩ tersebutΩ terjadi. 
HydrophobicΩ adalahΩ permukaanΩ yangΩ apabilaΩ ditetesiΩ airΩ dapatΩ membentukΩ sepertiΩ 
bolaΩ danΩ mampuΩ untukΩ memantulkanΩ airΩ tetesanΩ (Latthe,Ω 2012).Ω PermukaanΩ hydrophobicΩ 
dikatakanΩ hampirΩ serupaΩ denganΩ yangΩ terjadiΩ padaΩ daunΩ teratai.Ω SecaraΩ umum,Ω 
hydrophobicΩ memilikiΩ sudutΩ kontakΩ (WCA)Ω sebesarΩ 150°Ω danΩ sudutΩ geserΩ (WSA)Ω 
dibawahΩ 10°Ω yangΩ dianggapΩ sifatΩ antiΩ basahΩ hampirΩ sempurnaΩ (BiΩ dkk,Ω 2019).Ω 
PermukaanΩ hydrophobicΩ jugaΩ memilikiΩ pengaplikasianΩ yangΩ sangatΩ luasΩ diΩ bidangΩ 
industriΩ sepertiΩ self-cleaning,Ω anti-icing,Ω permukaanΩ tahanΩ korosi,Ω danΩ sistemΩ 
penguranganΩ dragΩ (SaffariΩ dkk,Ω 2017).Ω FaktanyaΩ mengungkapkanΩ bahwaΩ faktorΩ strukturΩ 
nanoΩ danΩ energiΩ permukaanΩ rendahΩ yangΩ dapatΩ memunculkanΩ fenomenaΩ hidrofobisitasΩ 
padaΩ permukaanΩ hydrophobic.Ω SifatΩ antiΩ airΩ yangΩ terjadiΩ dipermukaanΩ hydrophobicΩ iniΩ 
dapatΩ berfungsiΩ sebagaiΩ penghalangΩ yangΩ efektifΩ untukΩ terjadinyaΩ korosiΩ yangΩ lebihΩ 
lanjut. 
UntukΩ mengetahuiΩ sepertiΩ apaΩ pengaruhΩ dariΩ anodizingΩ terhadapΩ lapisanΩ permukaanΩ 
logamΩ danΩ pelapisanΩ hydrophobicΩ padaΩ materialΩ terkaitΩ terhadapΩ korosi,Ω dilakukanlahΩ 
penelitianΩ tentangΩ pengaruhΩ anodizingΩ danΩ pelapisanΩ hydrophobicΩ terhadapΩ strukturΩ 









1.2 RumusanΩ Masalah 
DariΩ uraianΩ latarΩ belakangΩ diatasΩ didapatkanΩ rumusanΩ masalahΩ dariΩ penelitianΩ iniΩ 
yaituΩ bagaimanaΩ pengaruhΩ anodizingΩ danΩ pelapisanΩ hydrophobicΩ terhadapΩ strukurΩ mikroΩ 
danΩ sudutΩ kontakΩ padaΩ platΩ aluminiumΩ alloyΩ 1100. 
 
1.3 BatasanΩ Masalah 
AgarΩ penelitianΩ iniΩ terarahΩ danΩ mendapatkanΩ hasilΩ akhirΩ yangΩ sesuaiΩ denganΩ apaΩ 
yangΩ diharapkanΩ sehinggaΩ tidakΩ menyimpangΩ dariΩ permasalahanΩ yangΩ ditinjau,Ω makaΩ 
dariΩ ituΩ dalamΩ pelaksanaannyaΩ perluΩ adanyaΩ batasan-batasanΩ masalahΩ sebagaiΩ berikut: 
1. Hal-halΩ yangΩ mempengaruhiΩ selamaΩ prosesΩ anodizingΩ dianggapΩ konstanΩ padaΩ setiapΩ 
pengujian. 
2. Hal-halΩ yangΩ mempengaruhiΩ prosesΩ hydrophobicΩ dianggapΩ konstanΩ padaΩ setiapΩ 
pengujianΩ dilaksanakan. 
3. PengaruhΩ lingkunganΩ saatΩ pengambilanΩ gambarΩ dropletΩ padaΩ prosesΩ hydrophobicΩ 
dianggapΩ terjadiΩ padaΩ ruangΩ tertutup. 
 
1.4 TujuanΩ Penelitian 
PenelitianΩ iniΩ dilakukanΩ mempunyaiΩ tujuanΩ yaituΩ untukΩ mengetahuiΩ danΩ 
membuktikanΩ sepertiΩ apaΩ pengaruhΩ anodizingΩ danΩ pelapisanΩ hydrophobicΩ terhadapΩ 
strukturΩ mikroΩ danΩ sudutΩ kontakΩ padaΩ platΩ aluminiumΩ alloyΩ 1100. 
 
1.5 ManfaatΩ Penelitian 
PenelitianΩ iniΩ diharapkanΩ dapatΩ memberikanΩ mamfaatΩ berupa: 
1. DapatΩ memberikanΩ solusiΩ terhadapΩ masalahΩ korosiΩ yangΩ seringΩ terjadiΩ padaΩ bidangΩ 
industriΩ yangΩ menggunakanΩ bahanΩ aluminiumΩ alloyΩ 1100Ω yangΩ diprosesΩ secaraΩ 
anodizingΩ danΩ pelapisanΩ hydrophobic. 
2. DapatΩ menjadiΩ pedomanΩ pembelajaranΩ danΩ referensiΩ untukΩ mengembangkanΩ 
penelitianΩ selanjutnyaΩ agarΩ penelitianΩ bisaΩ lebihΩ sempurnaΩ dalamΩ bidangΩ korosiΩ yangΩ 







































2.1 Penelitian Sebelumnya 
PrabowoΩ (2016)Ω telahΩ melakukanΩ penelitianΩ tentangΩ pengaruhΩ variasiΩ waktuΩ 
anodizingΩ terhadapΩ strukturΩ permukaan,Ω ketebalanΩ lapisanΩ oksidaΩ danΩ kekerasanΩ 
aluminiumΩ 1XXXΩ dalamΩ penelitianΩ iniΩ menggunakanΩ spesimenΩ aluminiumΩ tipeΩ 1XXXΩ 
denganΩ dimensiΩ (50x30x2,8)Ω mm.Ω DanΩ didapatkanΩ hasilΩ dariΩ anodizingΩ spesimenΩ 
aluminiumΩ 1XXXΩ denganΩ suhuΩ elektrolitΩ yangΩ dijagaΩ antaraΩ 40-45℃Ω danΩ waktuΩ 
pencelupanΩ anodizingΩ selamaΩ 5,Ω 10Ω danΩ 15Ω menitΩ dapatΩ dilihatΩ padaΩ GambarΩ 2.1.Ω 
 
 
Gambar 2.1 Hasil anodizing aluminium 1XXX dengan suhu elektrolit 40-45℃ dan variasi 
waktu pencelupan (a) 5 menit. (b) 10 menit. (c) 15 menit. 
Sumber: Prabowo (2016) 
 
Dari hasil anodizing yang ditampilkan pada gambar (a) dengan waktu pencelupan anodizing 
selama 5 menit, dapat terlihat permukaan lapisan oksida yang terbentuk lebih halus dan rata 
dibandingkan dengan spesimen lainnya dengan variasi pencelupan selama 10 dan 15 menit 
selain itu terlihat pula suatu titik-titik berukuran kecil yang terbentuk pada permukaan 
lapisan oksida. Lalu pada gambar (b) dengan waktu pencelupan anodizing selama 10 menit, 
dapat terlihat sudah terbentuknya lapisan oksida dengan tekstur kasar dan terlihat homogen 
tersebar pada permukaan lapisan oksida, apabila lapisan tersebut terkena cahaya akan 
memberi kesan mengkilap. Lalu pada gambar (c) dengan waktu pencelupan anodizing 
selama 15 menit, dapat terlihat terbentuknya permukaan dengan tekstur kasar namun 
permukaan tersebut lebih halus jika dibandingkan permukaan lapisan oksida dengan waktu 
pencelupan selama 10 menit. 
Grafik variasi waktu pencelupan terhadap ketinggian butir rata-rata yang ditampilkan 






Gambar 2.2 Grafik hubungan antara lama waktu pencelupan pada proses anodizing terhadap 
ketebalan lapisan oksida 
Sumber: Prabowo (2016) 
 
Dari grafik didapatkan hasil pada waktu pencelupan selama 5 menit menghasilkan ketebalan 
rata-rata sebesar 30.8 µm. Selanjutnya ketebalan lapisan oksida pada permukaan aluminium 
setelah proses anodizing dengan variasi lama waktu pencelupan selama 10 menit 
menghasilkan ketebalan rata-rata sebesar 44.4 µm. Selanjutnya ketebalan lapisan oksida 
pada permukaan aluminium setelah proses anodizing dengan variasi lama waktu pencelupan 
selama 15 menit menghasilkan ketebalan rata-rata 56.8 µm. 
Hasil dari variasi waktu terhadap nilai kekerasan, hubungan antara lama waktu 
pencelupan anodizing dengan variasi 5, 10 dan 15 menit terhadap nilai kekerasan permukaan 
berserta standar deviasinya. nilai kekerasan pada material dasar (raw material) sebelum 
proses anodizing adalah 33.53 VHN. lalu kekerasan rata-rata pada waktu pencelupan setelah 
anodizing selama 5 menit menghasilkan nilai kekerasan sebesar 51.79 VHN. Selanjutnya 
kekerasan rata-rata pada waktu pencelupan selama 10 menit menghasilkan nilai kekerasan 
sebesar 53.86 VHN. Selanjutnya  nilai kekerasan rata-rata pada waktu pencelupan  selama 
15 menit menghasilkan nilai kekerasan sebesar 55.16 VHN. Sehingga nilai kekerasan 
tertinggi terdapat pada waktu pencelupan anodizing selama 15 menit, diikuti dengan nilai 
kekerasan pada waktu pencelupan anodizing selama 10 menit dan nilai kekerasan pada 
waktu anodizing selama 5 menit. 
Sementara itu Istomo (2017) dalam penelitian dan didapatkan grafik hasil dari variasi 
waktu pencelupan pada proses anodizing. Grafik hubungan antara lama waktu proses 








Gambar 2.3 Grafik hubungan antara lama waktu pencelupan pada proses anodizing terhadap 
ketebalan lapisan oksida setelah anodizing dan disealing. 
Sumber: Istomo (2017) 
 
Dari grafik didapatkan hasil waktu pencelupan selama 5 menit pada proses anodizing 
menghasilkan nilai ketebalan lapisan oksida sebesar 53,6 µm dengan ketebalan lapisan 
oksida setelah melalui proses sealing sebesar 56 µm, ketebalan yang sama juga didapat pada 
variasi lama waktu pencelupan anodizing 10 menit yaitu sebesar 50.4 µm dengan ketebalan 
lapisan oksida setelah melalui proses sealing sebesar 52.8 µm, kemudian ketebalan yang 
sama pada variasi lama waktu pencelupan 15 menit yaitu sebesar 69,6 µm dengan ketebalan 
lapisan oksida setelah melalui sealing tetap yaitu sebesar 71,2 µm. 




Gambar 2.4 Grafik hubungan antara waktu pencelupan (menit) dengan nilai kekerasan 
(VHN) dan nilai standar deviasinya setelah proses anodizing dan dyeing, sealing. 
Sumber: Istomo (2017) 
 
DariΩ grafikΩ didapakanΩ nilaiΩ rataΩ rataΩ kekerasanΩ padaΩ RawΩ materialΩ sebesarΩ 44,61Ω VHN,Ω 
44,61Ω VHN,Ω 44,61Ω VHNΩ secaraΩ berurutan.Ω hubunganΩ antaraΩ lamaΩ waktuΩ pencelupanΩ 
variasiΩ waktuΩ 5Ω menit,Ω 10Ω menitΩ danΩ 15Ω menitΩ denganΩ nilaiΩ kekerasanΩ sertaΩ standarΩ 
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deviasinyaΩ yangΩ terbentukΩ padaΩ permukaanΩ setelahΩ prosesΩ anodizing.Ω KekerasanΩ rata-rataΩ 
yangΩ terbentukΩ yaituΩ sebesarΩ 55,35Ω VHN,Ω 59,89Ω VHN,Ω danΩ 65,13Ω VHNΩ secaraΩ berurutan.Ω 
SedangkanΩ nilaiΩ kekerasanΩ permukaanΩ padaΩ variasiΩ lamaΩ waktuΩ pencelupanΩ yangΩ samaΩ 
setelahΩ prosesΩ dyeingΩ kemudianΩ di-sealingΩ menghasilkanΩ nilaiΩ kekerasanΩ rata-rataΩ 
sebesarΩ 63,69Ω VHN,Ω 68,21Ω VHN,Ω danΩ 70,07Ω VHNΩ secaraΩ berurutan. 
PrastyaΩ (2016)Ω jugaΩ memaparkanΩ hasilΩ pengujiannyaΩ tentangΩ PengaruhΩ VariasiΩ ArusΩ 
ListrikΩ TerhadapΩ SifatΩ FisikΩ DanΩ MekanikΩ HasilΩ ProsesΩ AnodizingΩ PadaΩ AlumuniumΩ SeriΩ 
1XXX.Ω PenelitianΩ iniΩ menggunakanΩ bahanΩ logamΩ aluminiumΩ murni,Ω denganΩ dimensiΩ 
panjangΩ 50Ω mm,Ω lebarΩ 30Ω mm,Ω danΩ tebalΩ 2,8Ω mm.Ω AdapunΩ variasiΩ arusΩ yangΩ digunakanΩ 
adalahΩ 1Ω Ampere,Ω 2Ω AmpereΩ danΩ 3Ω Ampere,Ω denganΩ waktuΩ pencelupanΩ 10Ω menitΩ danΩ 
teganganΩ 18Ω Volt.Ω DataΩ yangΩ diperolehΩ dariΩ penelitianΩ iniΩ menunjukanΩ bahwaΩ padaΩ kuatΩ 
arusΩ 1Ω AmpereΩ diperolehΩ ketebalanΩ lapisanΩ oksidanyaΩ yaituΩ 20Ω μm,Ω padaΩ kuatΩ arusΩ 2Ω 
AmpereΩ diperolehΩ ketebalanΩ lapisanΩ oksidaΩ sebesarΩ 80Ω μm,Ω danΩ padaΩ kuatΩ arusΩ 3Ω AmpereΩ 
diperolehΩ 5Ω μm.Ω SedangkanΩ untukΩ kekerasanΩ rata-rataΩ permukaanΩ setelahΩ prosesΩ 
anodizingΩ denganΩ variasiΩ kuatΩ arusΩ yangΩ samaΩ diperolehΩ nilaiΩ sebesarΩ 44.36Ω VHN,Ω 44.16Ω 
VHNΩ danΩ 45.3Ω VHN. 
DariΩ Santhiarsa.Ω NΩ (2009)Ω dalamΩ penelitiannyaΩ memaparkanΩ bagaimanaΩ pengaruhΩ 
arusΩ listrikΩ danΩ waktuΩ dariΩ prosesΩ hardΩ anodizingΩ dengan 2024-T3Ω sebagaiΩ spesimenΩ uji.Ω 
SebagaimanaΩ dariΩ hasilΩ yangΩ diperolehΩ dariΩ penelitianΩ iniΩ adalahΩ bagaimanaΩ pengaruhΩ 




Gambar 2.5 Grafik hubungan antara arus listrik dan waktu pencelupan terhadap kekerasan. 
Sumber: Santhiarsa (2009) 
Pada gambar grafik diatas dapat dilihat bahwa dari waktu pencelupan dari 10 menit 
mendapatkan rata-rata kekerasan yaitu 90,79 gr/μm, pada menit ke 20 kekerasannya menjadi 
97,92 gr/μm, dan pada menit ke 30 kekerasannya menjadi 111,42 gr/μm. Dapat dilihat juga 
pengaruh dari kuat arus terhadap kekesaran pada kuat arus 1 Ampere didapatkan nilai 87,35 
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gr/μm, pada kuat arus 2 Ampere juga mengalami peningkatan menjadi 100,54 gr/μm dan 
pada kuat arus 3 Ampere mengalami peningkatan sebesar 112,23 gr/μm. Penyebab 
terjadinya peningkatan dari menit 10 ke menit 30 dan kuat arus 1A hingga 3A dikarenakan 
lapisan aluminium oksida yang terbentuk semakin banyak dan rapat sebanding dengan 
waktu pencelupan dan juga naiknya kuat arus listrik yang diberikan.  
 
 
Gambar 2.6 Grafik hubungan arus listrik dan waktu pencelupan terhadap ketebalan lapisan. 
Sumber: Santhiarsa (2009) 
 
Dapat dilihat dari grafik ketebalan lapisan dari menit ke 10 hingga menit ke 30 mengalami 
kenaikan pada kuat arus 1A, 2A, dan 3A. Pada waktu pencelupan menit 10 rata-ratanya 2,83 
μm, pada menit ke 20 rata-rata 3,30 μm dan pada menit ke 30 rata-rata 4 μm. Begitu juga 
dengan kuat arus mengalami kenaikan. Ketebalan lapisan pada 1A rata-rata 2,47 μm, pada 
2A rata-rata 3,5 μm dan pada 3A rata-rata 4,16 μm. Kenaikan ini disebebkan karena pada 
saat waktu pencelupan dan kuat arusnya meningkat mengakibatkan terbentuknya lapisan 
aluminium oksida semakin banyak dan padat, oleh karena itu ketebalan lapisannya juga 
meningkat seiring dengan lamanya waktu pencelupan dan penambahan kuat arus. 
Dalam penelitiannya Nugroho dkk (2020) mengenai sifat anti air pada aluminium 
dengan memperhatikan sudut kontak dan morfologi permukaan logamnya. Aluminium 
dikenal sebagai bahan hidrofilik atau yang tertarik dengan air dengan lapisan oksidasi yang 
sudah ada dipermukaan logam sebelumnya. Sifat keterbahasan pada permukaan aluminium 
telah dipelajari dengan pengukuran sudut kontak statis. Bentuk tetesan dapat dilihat pada 









Gambar 2.7 Bentuk tetesan air (a) dipoles dan dibersihkan, (b) direbus, (c) direndam selama 
5 jam, (d) direndam selama 20 jam. 
Sumber: Nugroho dkk (2020) 
 
Pada gambar a dan b menunjukan bahwa permukaan aluminum bersifat hidrofilik, 
sementara gambar c dan d menunjukan permukaan logam telah perubahan menjadi 
hidrofobik dengan larutan STA (Silika termodifikasi amino). Sudut kontak permukaan 
aluminium terus meningkat setiap proses yang dilakukan seperti grafik dibawah yang 
ditunjukan gambar 2.8. 
 
 
Gambar 2.8 Grafik hubungan waktu pencelupan dan sudut kontak. 
Sumber: Nugroho dkk (2020) 
 
Sudut kontak hasil polesan dan pembersihan membentuk ukuran sebesar 57° dan ini bisa 
diklasifikasikan sebagai peemukaan hidrofilik. Sudut kontak meningkat menjadi 69° setelah 
aluminium dididihkan karena adanya pori pada permukaan masuk ke dalam pori-pori. Sudut 
kontak meningkat sebesar 97° setelah aluminium dicelupkan kedalam larutan STA selama 
5 jam dan menunjukan sifat hidrofobiknya. Pada saat pencelupan dalam larutan STA selama 
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20 jam peningkatan sudut kontak sebesar 133°. Ketika kekasaran dan pori-pori mencapai 
diameter yang ideal, pori akan bertindak sebagai pilar untuk mencegah tetesan dan 
memerangkap udara pada pori. Sehingga air tidak akan menerobos masuk kedalam pori 
permukaan dan akan bersentuhan dengan lapisan hidrofobiknya. Oleh karenanya, air sulit 
untuk mencapai dasar pori permukaan dan hanya menempel pada permukaan. 
Dari Saffari dkk (2018) mengungkapkan dalam penelitiannya bagaimana pengaruh 
waktu anodizing terhadap sudut kontak lapisan hidrofobik. Waktu anodizing nya diberikan 
variasi 45, 60, 75, 90, 105 menit dengan menggunakan elektrolit asam sulfat yang konstan 
dan diberikan arus konstan sebesar 0,48 A. Dapat dilihat pada gambar 2.9 bagaimana 
pengaruh waktu anodizing terhadap sudut kontak. 
 
 
Gambar 2.9 Pengaruh waktu anodizing pada sudut kontak 
Sumber: Saffari dkk (2018) 
 
Dari hasil diatas dapat dilihat pada waktu 45-60 menit mengalami peningkatan dan mencapai 
maksium pada waktu 90 menit, sedangkan pada waktu 105 menit mengalami penurunan 
sedikit pada sudut kontaknya. Perubahan kebasahan dengan variasi waktu anodizing 
disebabkan oleh perubahan morfologi dan ketebalan struktur mikro. Pada awal proses 
anodizing aluminium akan membentuk lapisan pori yang mana lapisan ini dapat 
memerangkap udara dibawah tetesan dan mengurangi antarmuka air dan substrat. Energi 
permukaan substrat yang rendah dapat meningkatkan hidrofobilitas permukaan. 










Gambar 2.10 Droplet sudut kontak a) permukaan tanpa hidrofobik dan anodizing, b) 
permukaan dengan hidrofobik dan tanpa anodizing.  
Sumber: Saffari dkk (2018) 
 
Kekasaran mikro memiliki peran dalam hidrofobik dengan waktu anodizing. Pada gambar 
(a) dapat dilihat sudut kontak sebesar 33° dengan sampel tanpa hidrofobik, sedangkan 
setelah hidrofobik dan tanpa anodizing sudut kontaknya sebesar 97°. Kepadatan pori-pori 
meningkat dengan bertambahnya waktu anodizing yang meyebabkan sudut kontak yang 
tinggi. Namun, lamanya waktu anodizing tidak selalu dapat meningkatkan 
superhidrofobisitas. Selama proses anodisasi kesetimbangan terjadi pada sel elektrolitik 
setelah mencapai waktu yang sesuai.  
Tuo dkk (2018) juga memaparkan dalam penelitiannya berupa aluminium yang 
dimasukan ke dalam autoklaf berisi 0,1 g Al2O3, 0,05 g asam perflurotetradekanoat, 10 ml 
air deionisasi dan 5 ml etanol yang menghasilkan reaksi hidrotermal. Reaksi ini berlangsung 
pada suhu 150°C per satuan periode setelah itu diperoleh lapisan superhidrofobik yang dapat 
dilihat pada gambar 2.11. 
 
 
Gambar 2.11 SEM aluminium setelah reaksi hidrotermal (a) 20 menit, (b) 40 menit, (c) 60 
menit, (d) 120 menit, (e) tanpa Al2O3 selama 60 menit, (f) tanpa Al2O3 selama 120 menit. 
Sumber: Tuo dkk (2018) 
13 
 
Sementara itu, Zhang dkk (2015) menyatakan keterbasahan permukaan alumina dapat 
diukur dengan CA (contact angel) seperti gambar 2.12 yang menunjukan foto tetesan air 




Gambar 2.12 Foto tetesan air pada permukaan (a) aluminium tidak diberi perlakuan, (b) 
aluminium dianodisasi, (c) aluminium superhydrophobic. 
Sumber: Zhang dkk (2015) 
 
Pada gambar (a) permukaan aluminium yang tidak diberi perlakuan merupakan hidrofilik 
yang memiliki sudut kontak sekitar 75°, sementara pada gambar (b) merupakan aluminium 
anodisasi dengan arus 500 mA selama 12 menit menunjukan struktur yang kasar pada 
permukaannya sehingga tetesan air pada permukaan aluminium cenderung menyebar 
diseluruh permukaan sehingga sudut kontaknya sebesar 0°. Untuk mengurangi keterbasahan 
permukaan maka dilakukan proses dengan cara mengurangi energi permukaan permukaan 
aluminium yang dapat dirubah menjadi permukaan superhydrophobic dan dapat merubah 
sudut kontaknya menjadi 163°. Untuk melihat pengaruh arus anodisasi, rapat arus 
ditingkatkan dari 0,2 A cm−2 menjadi 1,5 A cm−2 dengan waktu konstan selama 10 menit. 










Gambar 2.13 Hubungan antara sudut kontak dan rapat arus. 
Sumber: Zhang dkk (2015) 
 
Pada arus 0,3 A cm−2 sudut kontak pada permukaan sebesar 124°, seiring bertambahnya 
arus maka sudut kontaknya bertambah naik juga. Kenaikan maksimum nya dapat dilihat 
pada arus 0,6 A cm−2, kenaikan ini karena morfologi permukaan berubah dari struktur nano 
menjadi struktur mikro yang menyebabkan peningkatan pada sudut kontak yang semakin 
besar. Setelah mengalami peningkatan pada arus 0,6 A cm−2, namun ketika arus 
ditingkatkan lagi sudut kontak pun mulai mengalami penurunan diakibatkan karena 
nanowire dapat larut dan mikrostruktur dipermukaan menjadi datar. Permukaan 
superhidrofobik dapat memberikan ketahanan korosi pada permukaan aluminium dalam 




Gambar 2.14 Mekanisme antar permukaan padat-cair a) aluminium tanpa perlakuan b) 
aluminium superhidrofobik 




Dengan demikian air dan ion korosif tidak dapat mencapai permukaan dasar karena efek 
dari superhidrofobiknya. Hal ini ini sangat penting untuk aluminium dan paduannya dengan 
permukaan superhidrofobik sebagai bahan rekayasa untuk anti korosi.  
 
2.2 Aluminium 
Aluminium adalah unsur paling banyak ketiga dibumi. Meskipun aluminium hanya 
menjadi logam komersial sekitar 120 tahun, sekarang aluminium merupakan peringkat 
kedua setelah baja dengan jumlah terbanyak di dunia dan merupakan logam nonferrous 
paling penting. Aluminium memiliki massa jenis 2,7 gram/cm3 atau sepertiga dari massa 
jenis baja dan memiliki modulus elastisitas sebesar 69 x 103 MPa (Askeland, 2002). 
Aluminium dapat juga dibentuk dengan mudah dan kemampuan saat permesinan baik, 
konduktivitas termal dan listrik yang tinggi, dan pada saat temperature rendah tidak berubah 
dari ulet ke getas. Keuntungan sifat fisik dari aluminium meliputi perlakuan non magnetik 
dan ketahanan dari oksidasi dan korosi.  
Aluminium murni sangat reaktif dan dapat membentuk lapisan oksida pada 
permukaannya apabila sudah terekspos dengan udara (Kosher, 2008). Lapisan oksida ini 
tahan dari berbagai jenis media korosi dan berfungsi sebagai penghalang dari korosi untuk 
melindungi logam dasar.  
SalahΩ satuΩ produkΩ aluminiumΩ yangΩ banyakΩ diproduksiΩ saatΩ iniΩ adalahΩ aluminiumΩ foilΩ 
(Hutasoit,Ω 2008).Ω AluminiumΩ foilΩ biasanyaΩ hampirΩ seluruhnyaΩ aluminiumΩ murniΩ sekitarΩ 
92-99,99%Ω aluminium.Ω PenggunaanΩ logamΩ aluminiumΩ terutamaΩ aluminiumΩ foilΩ yangΩ 
memilikiΩ hampirΩ seluruhnyaΩ aluminiumΩ murni,Ω diupayakanΩ untukΩ dapatΩ menjadiΩ sebuahΩ 
templateΩ materialΩ yangΩ diaplikasikanΩ padaΩ bidangΩ nanoteknologiΩ danΩ nantinyaΩ dapatΩ 
dimamfaatkanΩ padaΩ bidangΩ industriΩ pesawatΩ terbang,Ω semikonduktor,Ω danΩ 
mikroelektronik. 
 
2.2.1 Sifat Aluminium 
AluminiumΩ merupakanΩ unsurΩ kimiaΩ yangΩ terdapatΩ padaΩ golonganΩ IIIAΩ dalamΩ sistemΩ 
periodik,Ω denganΩ nomorΩ atomΩ 13Ω danΩ beratΩ atomΩ 26,98Ω gramΩ perΩ molΩ (Setyaji,Ω 2012).Ω 
StrukturΩ kristalΩ dariΩ aluminiumΩ adalahΩ FCC,Ω yangΩ menyebabkanΩ keuletanΩ padaΩ 
aluminiumΩ meskipunΩ beradaΩ padaΩ suhuΩ yangΩ sanatΩ rendah.Ω KeuletanΩ inilahΩ yangΩ 
menjadikanΩ aluiminiumΩ sangatΩ mudahΩ untukΩ dibentuk.Ω SelainΩ sifatΩ ini,Ω apabilaΩ dipadukanΩ 
denganΩ paduanΩ logamΩ lainΩ akanΩ memilikiΩ sifat:Ω ringan,Ω tahanΩ korosi,Ω penghantarΩ panasΩ 
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danΩ listrikΩ yangΩ baik.Ω SifatΩ mekanikΩ danΩ sifatΩ fisikΩ dariΩ aluminiumΩ jugaΩ dapatΩ diΩ lihatΩ 
padaΩ tabelΩ diΩ bawahΩ ini. 
 
Tabel 2.1 Sifat-sifat fisik aluminium 
Sifat-sifat  
Kemurnian Aluminium (%) 
99,996  >99,0 
MassaΩ jenisΩ (20℃) 26,968 2,71 
TitikΩ cair 660,2 653-657 
PanasΩ jenisΩ (cal/g.℃)(100℃) 0,2226 0,229 
TahananΩ ListrikΩ (%) 64,94 69 
HantaranΩ ListrikΩ koefisienΩ suhuΩ 0,00429 0,0115 
KoefisienΩ pemuaianΩ (20-100℃) 23,86Ω xΩ 10−6 23,5Ω xΩ 10−6 
JenisΩ kristal,Ω konstantaΩ kisi fcc,aΩ =Ω 4,013Ω kX fcc,Ω aΩ =Ω 4,04Ω kX 
 
Tabel 2.2 Sifat-sifat mekanik aluminium 
Sifat-sifat 








4,9 11,6 9,3 16,9 
Kekuatan mulur 
(0,2%) (kg/mm2) 
1,3 11,0 3,5 14,8 
Perpanjangan (%) 48,8 5,5 35 5 
Kekerasan Brinell 17 27 23 44 
 
2.2.2 Aluminium Tipe 1XXX 
AlumuniumΩ didapatΩ dalamΩ keadaanΩ cairΩ melaluiΩ prosesΩ elektrolisa,Ω yangΩ umumnyaΩ 
mencapaiΩ kemurnianΩ 99,85%Ω beratΩ (Rasyid,Ω 2009).Ω Namun,Ω bilaΩ dilakukanΩ prosesΩ 
elektrolisaΩ lebihΩ lanjut,Ω makaΩ akanΩ didapatkanΩ alumuniumΩ denganΩ kemurnianΩ 99,99%Ω 
yaituΩ dicapaiΩ bahanΩ denganΩ angkaΩ sembilannyaΩ empat.Ω KetahananΩ korosiΩ berubahΩ 
menurutΩ kemurnian,Ω padaΩ umumnyaΩ untukΩ kemurnianΩ 99,0%Ω atauΩ diatasnyaΩ dapatΩ 
dipergunakanΩ diΩ udaraΩ tahanΩ dalamΩ waktuΩ bertahun-tahun.Ω HantaranΩ listrikΩ Al,Ω kira-kiraΩ 
65%Ω dariΩ hantaranΩ listrikΩ tembaga,Ω tetapiΩ massaΩ jenisnyaΩ kurangΩ lebihΩ sepertigaΩ dariΩ 
tembagaΩ sehinggaΩ memungkinkanΩ untukΩ memperluasΩ penampangnya.Ω OlehΩ karenaΩ itu,Ω 
dapatΩ dipergunakanΩ untukΩ kabelΩ danΩ dalamΩ berbagaiΩ bentuk.Ω MisalnyaΩ sebagaiΩ lembaranΩ 




Tabel 2.3 Komposisi aluminium seri 1XXX 










1050 0,25 0,4 0,05 0,05 0,05 0,05 0,03 0,03 99,5 
1060 0,25 0,35 0,05 0,03 0,03 0,05 0,03 0,03 99,6 
1100 
0,95 Si + Fe 
0,05-
0,2 
0,05 - 0,1 - 0,15 99 
1145 0,55 Si + Fe 0,05 0,05 0,05 0,05 0,03 0,03 99,45 
1200 1,0 Si + Fe 0,05 0,05 - 0,1 0,05 0,15 99 
1230 0,70 Si + Fe 0,1 0,05 0,05 0,1 0,03 0,03 99,3 
1350 0,1 0,4 0,05 0,01 - 0,05 - 0,11 99,5 
 
2.3 Anodizing  
2.3.1 Definisi Anodizing 
Anodizing adalah pelapisan logam dengan cara mengoksidasi permukaan logam secara 
elektrolitik yang bertujuan menghasilkan lapisan oksida mencapai ketebalan tertentu dan 
karakteristik lainnya (Rajagopal, 2000). Proses ini disebut juga dengan anodic oxidation 
yang prinsipnya hampir sama dengan cara elektroplatting, tetapi bedanya logam yang 
dioksidasi terletak sebagai anoda pada larutan elektrolit dan menggunakan arus DC (direct 
current), larutan elektrolit yang digunakan antara lainΩ asamΩ kromat,Ω asamΩ sulfat,Ω asamΩ 
oksalat,Ω Borat,Ω sitratΩ danΩ karbonat.Ω AsamΩ sulfatΩ yangΩ digunakanΩ harusΩ asamΩ pekat,Ω sertaΩ 
asamΩ tersebutΩ menjadiΩ oksidator.Ω BeberapaΩ manfaatΩ dariΩ oksidasiΩ anodaΩ aluminiumΩ 
adalahΩ meningkatkanΩ ketahananΩ korosi,Ω memperbaikiΩ penampilanΩ danΩ meningkatkanΩ 
ketahananΩ abrasi.Ω BiasanyaΩ oksidasiΩ anodikΩ menggunakanΩ asamΩ sulfatΩ (H2SO4),Ω karenaΩ 
selainΩ murahΩ danΩ mudahΩ untukΩ didapatkan,Ω danΩ hasilΩ pelapisannyaΩ mempunyaiΩ sifatΩ 
estetikaΩ danΩ fungsionalΩ yangΩ luasΩ (Santhiarsa,Ω 2010). 
ProsesΩ elektrolisisΩ merupakanΩ prosesΩ berlangsungnyaΩ reaksiΩ kimiaΩ olehΩ arusΩ listrikΩ 
(Reidenbach,Ω 1994).Ω PadaΩ prosesΩ anodizingΩ komponenΩ yangΩ palingΩ pentingΩ dalamΩ prosesΩ 
elektrolisisΩ adalahΩ elektrodaΩ danΩ elektrolit.Ω DanΩ padaΩ prosesΩ elektrolisis,Ω padaΩ katodaΩ 
merupakanΩ kutubΩ negatifΩ danΩ padaΩ anodaΩ merupakanΩ kutubΩ positif.Ω KarakteristikΩ padaΩ 
lapisanΩ anodizingΩ menghasilkanΩ lapisanΩ tipisΩ oksidaΩ yangΩ baikΩ terhadapΩ logamΩ dasarnya.Ω 
Pembentukan lapisan oksida pada proses anodizing dipengaruhi oleh beberapa faktor seperti 





2.3.2 Jenis-jenis Anodizing 
Menurut Taufik (2011), ada 3 tipe proses anodizing yang paling umum digunakan untuk 
merubah permukaan aluminium menjadi aluminium oksida dengan logam sebagai anoda 
pada elektrolisis : 
a. Chromic Acid Anodizing (CAA)  
Pada tipe ini menggunakan larutan elektrolit chromic acid dan menghasilkan 
lapisan paling tipis sekitar 0,5 sampai 2,5 mikron. Struktur oksida yang tidak 
beraturan, miring dan padat (Runge, 2018). Ketebalan lapisan yang tipis secara 
alami sangat ideal untuk aplikasi yang menuntut kontrol toleransi tinggi. Ketebalan 
tipe ini disebabkan oleh lapisan AAO tidak dapat berproduksi pada elekrolit asam 
kromat. Proses yang terjadi pada tipe ini 50% dari Al2O3 melindungi kedalam 
lapisan dan 50% sisanya kearah lapisan luar. Dapat meningkatkan ketahanan korosi 
pada aluminium dan lapisan yang dihasilkan lebih ulet. Dapat meningkatannya 
ketahanan korosi sebagai dasar dari lapisan untuk aluminium membuat tipe ini 
cocok untuk pengaplikasian dalam industri dirgantara.  
b. Sulfuric Acid Anodizing (SAA) 
Tipe ini yang sering digunakan, dengan menggunakan larutan sulfuric sebagai 
elektrolit yang dapat menghasilkan lapisan hingga 25 mikron. Struktur mikro yang 
dihasilkan berpori nano yang halus, sangat teratur dan searah. Tipe ini juga disebut 
dengan anodizing dekoratif dikarenakan dalam prosesnya biasanya tejadi pada suhu 
kamar dari 20 hingga 25℃ dan tergantung juga pada paduannya (Runge, 2018). 
Konsentrasi asam sulfat yang digunakan juga lebih rendah dari tipe anodizing 
lainnya dan kepadatan arus yang digunakan juga sekitar 1A-1,5A per dm2. Oksida 
anodik dari hasil proses ini berguna untuk perlindungan korosi dan ketahanan 
abrasi dalam skala kecil. Pada prosesnya, 67% lapisan oksidanya melindung 
lapisan dalam dan sisanya kearah lapisan luar. Lapisan lebih berpori dan biasanya 
digunakan untuk pengaplikasian arsitektur, bagian pesawat, maupun otomotif. 
c. Hard Anodizing 
Pada tipe ini larutan yang digunakan pada elektrolit sama dengan sulfuric acid 
dengan konsentrasi larutan yang lebih tinggi dan temperatur yang lebih rendah. 
Struktur oksida dari tipe ini menunjukkan dinding sel yang lebih tebal dan berpori 
lebih lebar, ketebalannya hingga 25-50 mikron (Runge, 2018). Untuk membentuk 
lapisan oksida yang tebal membutuhkan kerapatan arus yang lebih besar dari pada 
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tipe SAA yaitu sekitar 2,2A-3,5A per dm2.  Lapisan yang dihasilkan dari tipe ini 
lebih tangguh, memiliki ketahanan abrasi dan korosi yang baik, tahan terhadap suhu 
tinggi, dan memiliki kekerasan yang lebih baik. Biasanya digunakan pada aplikasi 
piston atau bagian hidrolik yang membutuhkan ketahanan aus tinggi.  
 
2.3.3 Faktor yang Mempengaruhi Proses Anodizing 
Ada beberapa faktor yang mempengaruhi dari hasil proses anodizing antara lain : 
1. Konsentrasi Elektrolit 
LarutanΩ elektrolitΩ yangΩ digunakanΩ adalahΩ asamΩ sulfatΩ danΩ asamΩ kromat,Ω namunΩ 
adaΩ jenisΩ asamΩ lainΩ yangΩ digunakanΩ antaraΩ lainΩ asamΩ oksalat,Ω asamΩ phospat,Ω danΩ 
sulphosalicyclicΩ acidΩ untukΩ dapatΩ digunakanΩ padaΩ prosesΩ anodizing.Ω MeningkatnyaΩ 
konsentrasiΩ yangΩ berlebihanΩ akanΩ mengingkatkanΩ terjadinyaΩ pelarutanΩ lapisan.Ω 
KonsentrasiΩ larutanΩ perluΩ diaturΩ agarΩ menghasilkanΩ lapisanΩ yangΩ optimalΩ (Sipayung,Ω 
2008).Ω DikarenakanΩ konsentrasiΩ larutanΩ yangΩ tinggiΩ mengakibatkanΩ meningkatΩ jugaΩ 
temperaturΩ padaΩ larutanΩ elektrolitΩ sehinggaΩ peluruhanΩ lapisanΩ oksidaΩ yangΩ terbentukΩ 
semakinΩ membesar.Ω 
2. Tegangan dan rapat arus 
BesarnyaΩ rapatΩ arusΩ dapatΩ mempengaruhiΩ hasilΩ anodizing.Ω UmumnyaΩ prosesΩ 
pelapisanΩ anodikΩ menggunakanΩ rapatΩ arusΩ dariΩ 1Ω hinggaΩ 1,5Ω A/dm2.Ω RapatΩ arusΩ 
memilikiΩ pengaruhΩ terhadapΩ lapisanΩ oksidaΩ yangΩ dihasilkan.Ω RapatΩ arusΩ yangΩ lebihΩ 
rendahΩ akanΩ menghasilkanΩ lapisanΩ oksidaΩ lebihΩ terangΩ daripadaΩ menggunakanΩ rapatΩ 
arusΩ yangΩ lebihΩ tinggiΩ untukΩ ketebalanΩ bendaΩ yangΩ samaΩ (Sipayung,Ω 2008).Ω 
SedangkanΩ besarΩ teganganΩ merupakanΩ salahΩ satuΩ faktorΩ pentingΩ dalamΩ prosesΩ 
anodizing.Ω ProsesΩ iniΩ sebaiknyaΩ dilakukanΩ denganΩ teganganΩ yangΩ konstan.Ω PadaΩ 
umumnya,Ω teganganΩ yangΩ tinggiΩ digunakanΩ padaΩ aplikasiΩ yangΩ bersuhuΩ rendahΩ danΩ 
menggunkanΩ larutanΩ elektrolitΩ yangΩ tidakΩ pekatΩ padaΩ prosesΩ anodizing. 
3. Waktu pencelupan 
Santhiarsa (2010), pada penelitiannya melakukan anodizing dengan variasi waktu 
terhadap ketebalan lapisan mengatakan bahwa ketebalan lapisan pada spesimen yang 
dilakukan proses anodizing semakin meningkat seiring bertambahnya waktu. Semakin 
lama waktu pengkorosian oleh asam sulfat maka semakin tebal lapisan aluminium yang 





2.3.4 Komponen-komponen Anodizing 
Ada 3 komponen yang ada pada proses anodizing: 
a. Elektroda 
ElektrodaΩ adalahΩ sebuahΩ konduktorΩ yangΩ digunakanΩ untukΩ menghubungkanΩ 
denganΩ bagianΩ non-logamΩ dariΩ sebuahΩ sirkuit.Ω PadaΩ prosesΩ anodizingΩ digunakanΩ 
aluminiumΩ padaΩ anodaΩ danΩ logamΩ timbalΩ (Pb)Ω padaΩ katoda.Ω AnodaΩ adalahΩ 
elektrodaΩ yangΩ manaΩ elektronΩ mengalamiΩ reduksi.Ω SetiapΩ elektrodaΩ dapatΩ 
menjadiΩ anodaΩ atauΩ katodaΩ tergantungΩ teganganΩ yangΩ diberikan.Ω ElektrodaΩ 
bipolarΩ adalahΩ elektrodaΩ yangΩ dapatΩ berfungsiΩ sebagaiΩ anodaΩ dariΩ selΩ 
elektrokimiaΩ danΩ sebagaiΩ katodaΩ bagiΩ selΩ elektrokimiaΩ lainnya.  
 
 
Gambar 2.15 Proses anodic oxidation 
Sumber: Sidharta (2014) 
 
b. Elektrolit 
ElektrolitΩ adalahΩ suatuΩ senyawaΩ yangΩ apabilaΩ dilarutkanΩ dalamΩ pelarutΩ akanΩ 
menghasilkanΩ larutanΩ yangΩ dapatΩ menghantarkanΩ arusΩ listrikΩ elektrolitΩ dapatΩ 
diklasifikasikanΩ berdasarkanΩ kemampuanΩ dariΩ menghantarkanΩ arusΩ listrik.Ω PadaΩ 
dasarnyaΩ adaΩ 2Ω klasifikasiΩ yaituΩ elektrolitΩ kuatΩ danΩ elektrolitΩ lemah.Ω ElektrolitΩ 
kuatΩ merupakanΩ larutanΩ yangΩ dapatΩ menghantarkanΩ arusΩ listrikΩ denganΩ baikΩ 
contohnyaΩ asamΩ klorida,Ω asamΩ sulfat,Ω danΩ asamΩ nitrat.Ω ElektrolitΩ lemahΩ 
merupakanΩ larutanΩ yangΩ dapatΩ menghantarkanΩ arusΩ listrikΩ jugaΩ namunΩ tidakΩ 
sepertiΩ elektrolitΩ kuatΩ yangΩ dapatΩ menghantarkanΩ arusΩ listrikΩ denganΩ baikΩ contohΩ 
larutannyaΩ asamΩ cukaΩ encerΩ danΩ kaliumΩ karbonat. 
c. Elektrolisis 
ElektrolisisΩ merupakanΩ bendaΩ kerjaΩ yangΩ manaΩ disiniΩ berupaΩ aluminium,Ω 
nantinyaΩ padaΩ prosesΩ anodizingΩ aluminiumΩ sebagaiΩ anodaΩ denganΩ dihubungkanΩ 
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padaΩ kutubΩ positifΩ catuΩ daya.Ω LogamΩ aluminiumΩ nantinyaΩ akanΩ berubahΩ menjadiΩ 
ionΩ aluminiumΩ yangΩ larutΩ dalamΩ larutanΩ asam.Ω JumlahΩ zatΩ yangΩ bereaksiΩ padaΩ 
elektrodaΩ selΩ elektrolisisΩ berbandingΩ lurusΩ denganΩ jumlahΩ arusΩ yangΩ mengalirΩ 
padaΩ selΩ tersebut.Ω MakaΩ akanΩ menghasilkanΩ jumlahΩ ekuivalenΩ padaΩ masing-
masingΩ zat.Ω  
 
2.4 Pembentukan Lapisan Post-Anodizing 
Selain proses anodizing aluminium juga dapat dilakukan dengan cara sealing yang 
melibatkan suhu tinggi dalam air panas dan dapat juga dibilang energi tertinggi kedua 
(Ofoegbu dkk, 2020). Sealing merupakan proses yang digunakan dalam proses anodisasi 
aluminium dan untuk meningkatkan ketahanan korosi yang dianodisasi dengan memastikan 
pori-pori lapisan oksida tertutup. Sealing dilakukan pada air deionisasi/suing ada suhu 
tinggi, sealing air panas didasarkan untuk meningkatkan hidrasi oksida aluminium berpori 
dan lapisan penghalang, menghasilkan fase hidrat kristal yang mengisi pori-pori tersebut.  
Ada tiga jenis sealing yang biasa digunakan yaitu pertama sealing panas dengan 
dianodisasi direndam pada air panas dengan suhu diatas 70℃, kedua sealing sedang suhu 
yang digunakan pada proses ini sekitar 40-70℃ dan yang terakhir sealing dingin proses ini 
terjadi pada suhu 0-40℃ dengan melalui proses impergansi. Struktur lapisan anodisasi dapat 
dilihat pada gambar 2.16 dibawah.  
 
 
Gambar 2.16 Struktur lapisan anodizing saat proses sealing. 






2.5 Hydrophobic  
Hydrophobic adalah salah satu fenomena fisika yang mana fenomena ini bersifat anti 
air. Suatu permukaan dikatakan hydrophobic apabila tempat tetesan permukaan air dapat 
membentuk bola yang hampir sempurna dan dengan sedikit kemiringan dapat membuat 
tetesan air tersebut teguling. Hydrophobic dapat diketahui dengan mengukur besar sudut 
kontak yaitu sudut yang terbentuk antara permukaan benda dengan fluida yang diteteskan. 
Sifat hydrophobic dipengaruhi oleh viskositas zat cair (Dahlia dkk, 2014). Pada zat cair 
viskositas disebabkan karena adanya gaya kohesi (gaya Tarik menarik antar molekul 
sejenis). 
Pada hydrophobic ada beberapa cara penetesan pada permukaan benda, yaitu: 
A. Tetesan pada permukaan halus 
Pada tetesan permukaan halus dan homogen secara kimia, sudut kontak dapat dihitung 
dengan menggunakan teori Young’s dengan persamaan sebagai berikut: 
 
cos 𝜃 =  
(𝛾𝑠𝑦− 𝛾𝑠𝑙)
𝛾𝑙𝑣
  ................................................................................................. (2-4) 
 
Dimana : 
𝛾𝑠𝑦 = tegangan permukaan antara solid-vapor 
𝛾𝑠𝑙 = tegangan permukaan antara solid-liquid 
𝛾𝑙𝑣 = tegangan permukaan antara vapor-liquid 
 
Untuk mendapatkan sudut kontak yang tinggi suatu bahan harus memiliki energi 















Gambar 2.17 Sudut Kontak menurut Teori Young’s 
Sumber: Minrui Ran (2019) 
 
B. Tetesan pada permukaan kasar 
Pada tetesan permukaan kasar ada 2 teori yang dapat digunakan untuk menentukan 
sudut kontak pada permukaan kasar dan heterogen, yaitu sudut kontak menurut teori Wenzel 
dan sudut kontak menurut teori Cassie-Baxter. 
 
a. Teori Wenzel  
Pada teori yang dikemukakan oleh Wenzel, bahwa setiap permukaan kasar memiliki 
celah-celah yang mana berbeda dengan permukaan halus. Dapat dilihat dari gambar 2.18 
yang menyatakan profile dari permukaan yang kasar. 
 
 
Gambar 2.18 Sudut Kontak menurut Teori Wenzel 
Sumber: Minrui Ran (2019) 
 
Dalam praktiknya, sudut kontak yang lebih besar diukur dari permukaan hidrofobik, 
sedangkan sudut kontak yang lebih kecil diukur dari permukaan hidrofilik. Oleh karenanya 
Wenzel menambahkan faktor kekasaran (R), yang mana nilai antara luas permukaan aktual 
dan luas permukaan geometri pada permukaan halus. Jika nilai R=1 maka permukaan itu 
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halus sempurna, ketika R>1 akan berlaku untuk permukaan kasar. Dan Wenzel memberikan 
persamaan sebagai berikut: 
 
cos 𝜃𝑊 = R cos 𝜃 ................................................................................................. (2-5) 
 
Dimana: 
R  = Faktor kekasaran 
cos 𝜃 = Sudut kontak pada permukaan halus (teori Young’s) 
 
b. Teori Cassie-Baxter 
Pada teori Wenzel membahas tentang faktor kekasaran yang mana nilai tersebut 
didapatkan dari permukaan aktual dan permukaan geometri permukaan halus. Disini Wenzel 
tidak memperhitungkan udara yang terjebak didalam celah pada permukaan kasar. Untuk 
permukaan kasar dan heterogen, disini Cassie-Baxter memberikan gambaran pembahasan. 
Cassie-Baxter mengasumsikan cairan hanya bersentuhan dengan ujung permukaan kasar 
dan udara terjebak diantara ujung permukaan kasar hingga kedasar permukaan yang tidak 
terkena oleh cairan. Adapun persamaan yang dikemukakan oleh teori Cassie-Baxter: 
 
cos 𝜃𝐶𝐵 = f (cos 𝜃𝑊 + 1) − 1 .............................................................................. (2-6) 
 
Dimana: 
f  = fraksi luas permukaan yang bersentuhan dengan cairan 
 
Nilai f berkisar dari 0 sampai 1, dimana pada f = 0 tetesan air tidak membasahi permukaan 
sama sekali dana pada f = 1 permukaan dibasahi oleh cairan, sehingga ketika air diteteskan 
pada keadaan Cassie-Baxter memungkinkan tetesan air untuk menggelinding dengan mudah 











Gambar 2.19 Sudut Kontak menurut Cassie-Baxter 
Sumber: Minrui Ran (2019) 
 
2.6 Uji SEM-EDS 
SEM atau Scanning Electron Microscope digunakan untuk mengamati atau 
menganalisa lebih rinci tentang morfologi dan struktur mikro dari permukaan logam. EDS 
atau Energy Dispersive X-Ray Spectroscopy digunakan untuk mengetahui atau menganalisis 
komposisi dari unsur pelapis. EDS juga dapat menganalisa pada daerah titik, garis, dan 
kotak.  
SEM-EDS adalah alat yang dapat digunakan untuk analisis kuantitatif dan kualitatif 
elemen yang didasarkan pada analisis spektral radiasi sinar-X karakteristik yang 
dipancarkan dari atom sampel pada iradiasi dengan berkas elektron yang difokuskan dari 
SEM (Julinawati, 2015). Alat ini umumnya digunakan untuk menginterpretasi dari 
kandungan mineral yang ada. SEM-EDS dapat memberikan hasil yang cepat dan akurat, 
metode yang digunakan juga sederhana. Dalam pengukurannya, setiap sampel dianalisis 
menggunakan analisis area. 
 
2.7 Hipotesis 
Dari tinjauan pustaka yang sudah ada, dalam penelitian ini dapat ditarik hipotesis bahwa 
proses anodizing berpengaruh terhadap permukaan logam yang membentuk lapisan oksida 
yang berpori pada permukaan aluminium dan untuk menutupi lapisan pori tersebut agar 
tidak ada kotoran ataupun cairan yang mengendap di porinya dilakukan pelapisan 
hydrophobic dengan menggunakan asam stearat dan atau asam laurat yang dapat melapisi 
lapisan pori setelah di anodizing sehingga didapatkannya sifat hidrofobisitas yang mampu 




























3.1 MetodeΩ Penelitian 
SpesimenΩ yangΩ digunakanΩ dalamΩ penelitianΩ iniΩ adalahΩ AluminiumΩ AlloyΩ 1100.Ω 
SpesimenΩ tidakΩ diberiΩ prosesΩ perlakuanΩ panas,Ω dikarenakanΩ sudahΩ diberiΩ perlakuanΩ 
sebelumnya.Ω MetodeΩ yangΩ digunakanΩ padaΩ penelitianΩ iniΩ adalahΩ eksperimental. 
SpesimenΩ dibagiΩ menjadiΩ 4Ω yaituΩ spesimenΩ pertamaΩ tanpaΩ perlakuan,Ω spesimenΩ 
keduaΩ diberiΩ perlakuanΩ pelapisanΩ hydrophobicΩ denganΩ larutanΩ asamΩ lauratΩ denganΩ 
pencelupanΩ kedalamΩ larutanΩ bersuhuΩ 95°CΩ selamaΩ 60Ω detik,Ω spesimenΩ ketigaΩ diberiΩ 
perlakuanΩ anodizingΩ denganΩ mencelupkanΩ padaΩ larutanΩ H2SO4,Ω spesimenΩ keempatΩ 
diberikanΩ perlakuanΩ pelapisanΩ denganΩ hydrophobicΩ denganΩ larutanΩ asamΩ stearatΩ denganΩ 
pencelupanΩ kedalamΩ larutanΩ bersuhuΩ 95°CΩ selamaΩ 60Ω detik.Ω YangΩ manaΩ nantinyaΩ dariΩ 
keempatΩ spesimenΩ iniΩ akanΩ dimasukanΩ keΩ dalamΩ sebuahΩ wadahΩ yangΩ kedapΩ udaraΩ setelahΩ 
dilakukanΩ perlakuan.Ω 
UntukΩ dapatΩ mengetahuiΩ komposisiΩ kimiaΩ dariΩ spesimenΩ AA1100Ω yangΩ telahΩ diΩ uji,Ω 
makaΩ dilakukannyaaΩ pengujianΩ EDSΩ padaΩ spesimen.Ω UntukΩ dapatΩ mengetahuiΩ 
mikrostrukturΩ padaΩ spesimenΩ makaΩ dilakukanΩ ujiΩ mikrostrukturΩ padaΩ spesimen.Ω UntukΩ 
mengetahuiΩ sifatΩ hidrofobisitasΩ makaΩ dilakukannyaΩ ujiΩ dropletΩ padaΩ spesimenΩ uji. 
 
3.2 TempatΩ danΩ WaktuΩ Penelitian 
PenelitianΩ iniΩ dilaksanakanΩ padaΩ rentangΩ waktuΩ MaretΩ 2021Ω –Ω AprilΩ 2021.Ω 
LaboratoriumΩ yangΩ digunakanΩ dalamΩ penelitianΩ iniΩ sebagaiΩ berikut: 
a. LaboratoriumΩ FenomenaΩ DasarΩ MesinΩ TeknikΩ MesinΩ FakultasΩ TeknikΩ UniversitasΩ 
Brawijaya.Ω PadaΩ laboratoriumΩ iniΩ dilakukanΩ prosesΩ anodizingΩ danΩ hydrophobic. 
b. LaboratoriumΩ SentralΩ IlmuΩ HayatiΩ FakultasΩ MatematikaΩ danΩ IlmuΩ PengetahuanΩ 









3.3 VariabelΩ PenelitianΩ 
VariableΩ yangΩ digunakanΩ dalamΩ penelitianΩ ini: 
1. VariabelΩ bebasΩ 
VariabelΩ bebasΩ adalahΩ variabelΩ yangΩ tidakΩ terikatΩ padaΩ variabelΩ manapunΩ danΩ 
nilainyaΩ sudahΩ ditentukanΩ padaΩ saatΩ sebelumΩ penelitian.Ω LarutanΩ asamΩ stearatΩ danΩ 
asamΩ lauratΩ yangΩ akanΩ digunakanΩ padaΩ saatΩ prosesΩ hydrophobic.Ω 
2. VariabelΩ terikat 
VariabelΩ terikatΩ adalahΩ variabelΩ yangΩ besarnyaΩ tergantungΩ padaΩ variabelΩ bebas.Ω 
VariabelΩ terikatnyaΩ disiniΩ adalahΩ strukturΩ mikroΩ danΩ sudutΩ kontak. 
3. VariabelΩ terkontrolΩ 
VariabelΩ terkontrolΩ adalahΩ variabelΩ yangΩ nilainyaΩ dibuatΩ konstanΩ atauΩ dapatΩ 
dikendalikan.Ω VariabelΩ terkontrolnyaΩ disiniΩ adalahΩ dimensiΩ aluminiumΩ alloyΩ 1100: 
a. DimensiΩ bendaΩ untukΩ pengujianΩ dropletΩ adalahΩ 70Ω xΩ 20Ω mm 
b. TeganganΩ =Ω 15Ω Volt 
c. ArusΩ =Ω 1Ω Ampere 
d. WaktuΩ =Ω 10Ω menit 
e. JarakΩ anodaΩ katodaΩ =Ω 8Ω cm 
f. KatodaΩ =Ω BatangΩ karbon 
g. SuhuΩ larutanΩ =Ω ±Ω 27℃ 
 
3.4 AlatΩ danΩ BahanΩ Penelitian 
3.4.1 Alat-alatΩ Penelitian 
PadaΩ penelitianΩ iniΩ digunakanΩ beberapaΩ peralatan,Ω yaitu: 
 
1. DCΩ PowerΩ SupplyΩ 
PowerΩ supplyΩ adalahΩ alatΩ untukΩ menciptkanΩ teganganΩ danΩ arusΩ searah.Ω ArusΩ 
yangΩ dialirkanΩ dapatΩ diukurΩ denganΩ menggunakanΩ AmperemeterΩ danΩ untukΩ 
mengukurΩ besarnyaΩ teganganΩ dapatΩ menggunakanΩ voltmeter.Ω PadaΩ penelitianΩ iniΩ 








GambarΩ 3.1Ω DCΩ PowerΩ Supply. 
 
SpesifikasiΩ alat: 
Merk  :Ω CODYΩ CD-3005DT 
Voltase  :Ω 220Ω volt 
OutputΩ volt :Ω 0-30Ω V 
Arus  :Ω 0-5Ω Ampere 
 
2. KabelΩ penghubungΩ danΩ jepitΩ buaya 
KabelΩ penghubungΩ danΩ jepitΩ buayaΩ memilikiΩ fungsiΩ sebagaiΩ penghubungΩ arusΩ 
listrikΩ keΩ spesimenΩ ujiΩ padaΩ prosesΩ anodizing.Ω PadaΩ kabelΩ penghubungΩ terdapatΩ 2Ω 
bagian,Ω yaituΩ kabelΩ positifΩ (+)Ω sebagaiΩ anodaΩ danΩ kabelΩ negatifΩ (-)Ω sebagaiΩ katoda. 
 
 
GambarΩ 3.2Ω KabelΩ danΩ jepitΩ buaya. 
 
 
3. GelasΩ Ukur 
BerfungsiΩ sebagaiΩ menakarΩ larutanΩ yangΩ akanΩ digunakanΩ saatΩ melakukanΩ prosesΩ 





GambarΩ 3.3Ω GelasΩ Ukur. 
 
4. Suntikan 




GambarΩ 3.4Ω Suntikan. 
 
5. TermometerΩ raksa 









GambarΩ 3.5Ω TermometerΩ raksa. 
 
6. StopwatchΩ 





GambarΩ 3.6Ω Stopwatch. 
 
7. BakΩ Plastik 
DigunakanΩ padaΩ saatΩ prosesΩ anodizingΩ berlangsungΩ untukΩ meletakkanΩ spesimenΩ 










GambarΩ 3.7Ω BakΩ Plastik. 
 
8. TimbanganΩ Digital 
DigunakanΩ untukΩ membuatΩ komposisiΩ larutanΩ padaΩ saatΩ pembuatanΩ larutanΩ 
untukΩ prosesΩ pengujian. 
 
 
GambarΩ 3.8Ω TimbanganΩ digital. 
 
9. PenggarisΩ besi 












GambarΩ 3.9Ω PenggarisΩ besi. 
 
10. Gunting 
DigunakanΩ untukΩ memotongΩ materialΩ aluminiumΩ alloyΩ 1100. 
 
 
GambarΩ 3.10Ω Gunting. 
 
11. Masker 
DigunakanΩ untukΩ melindungiΩ diriΩ dariΩ unsurΩ kimiaΩ saatΩ melakukanΩ pengujian. 
 
 
GambarΩ 3.11Ω Masker. 
12. SarungΩ tanganΩ Latex 
BerfungsiΩ untukΩ membantuΩ prosesΩ pengerjaanΩ danΩ melindungΩ tanganΩ dariΩ 





GambarΩ 3.12Ω SarungΩ tanganΩ latex. 
 
13. PeralatanΩ padaΩ pengujianΩ SEM-EDS 
SEM-EDSΩ (ScanningΩ ElectronΩ MicroscopeΩ EnergyΩ DispersiveΩ X-Ray),Ω 
pengujianΩ iniΩ dilakukanΩ untukΩ mengetahuiΩ morfologiΩ danΩ komposisiΩ kimiaΩ dariΩ 
lapisanΩ logamΩ aluminiumΩ alloyΩ 1100. 
 
 
GambarΩ 3.13Ω FE-SEMΩ QuantaΩ FEGΩ 650. 
 
SpesifikasiΩ alatΩ yangΩ digunakan: 
InstrumenΩ SEM :Ω FEIΩ QuantaΩ FEGΩ 650 
TipeΩ SEM :Ω FE-SEM 
EDSΩ detector :Ω X-actΩ OxfordΩ Instrument 
EDSΩ software :Ω AZtecOne 
14. MagneticΩ Stirrer 





GambarΩ 3.14Ω MagneticΩ Stirrer. 
 
15. KameraΩ 
DigunakanΩ untukΩ mengambilΩ hasilΩ dariΩ ujiΩ droletΩ yangΩ berupaΩ fotoΩ droplet. 
 
 
GambarΩ 3.15Ω KameraΩ DSLR 
 
SpesifikasiΩ Alat: 
Merk :Ω CanonΩ 60D 
 
3.4.2 Bahan-bahanΩ PenelitianΩ 
1. SpesimenΩ yangΩ diujiΩ (AluminiumΩ tipeΩ 1XXX) 
SpesimenΩ yangΩ digunakanΩ adalahΩ aluminiumΩ tipeΩ 1xxxΩ danΩ spesimenΩ dipotongΩ 
sesuaiΩ denganΩ dimensi.Ω AluminiumΩ alloyΩ 1100Ω akanΩ dipotongΩ denganΩ dimensiΩ 70Ω 














GambarΩ 3.17Ω DimensiΩ bendaΩ kerja. 
 
2. BatangΩ Karbon 
BatangΩ karbonΩ digunakanΩ untukΩ menghantarkanΩ listrikΩ danΩ berfungsiΩ sebagaiΩ 














GambarΩ 3.18Ω BatangΩ karbon. 
 
3. SerbukΩ asamΩ stearat 
DigunakanΩ padaΩ saatΩ melakukanΩ prosesΩ pelapisanΩ hydrophobic. 
 
 
GambarΩ 3.19Ω AsamΩ stearat. 
 
4. SerbukΩ asamΩ laurat 













GambarΩ 3.20Ω AsamΩ laurat. 
 
5. LarutanΩ H2SO4 
DigunakanΩ sebagaiΩ larutanΩ padaΩ saatΩ melakukanΩ pengujianΩ anodizing. 
 
 
GambarΩ 3.21Ω LarutanΩ H2SO4. 
 
6. SerbukΩ NaOH 













GambarΩ 3.22Ω NaOH. 
 
7. SerbukΩ NaCl 
DigunakanΩ sebagaiΩ larutanΩ untukΩ pengujianΩ droplet. 
 
 
GambarΩ 3.23Ω NaCl 
 
8. LarutanΩ Aquades 
DigunakanΩ sebagaiΩ pencampuranΩ untukΩ membentukΩ larutanΩ kimiaΩ danΩ sebagaiΩ 












GambarΩ 3.24Ω LarutanΩ aquades. 
 
3.5 SkemaΩ Penelitian 
 
 

















Gambar 3.26 Instalasi alat pada proses anodizing. 
 
Keterangan: 
1. Terminal positif 
2. Terminal negatif 
3. Katoda (spesimen) 
4. Anoda (batang karbon) 
5. Power supply 
6. Larutan elektrolit (H2SO4) 
 
 
Gambar 3.27 Instalasi alat pada pelapisan hydrophobic. 
 
Keterangan: 
1. Magnetic Stirrer 




3.6 ProsedurΩ Penelitian 
3.6.1 ProsedurΩ PemotonganΩ Spesimen 
MemotongΩ spesimenΩ yangΩ akanΩ digunakanΩ meenggunakanΩ guntingΩ danΩ penggarisΩ 
besiΩ untukΩ mengukurΩ dimensiΩ bendaΩ kerja.Ω LakukanΩ pemotonganΩ sesuaiΩ dimensiΩ danΩ 
dibutuhkanΩ 4Ω buahΩ spesimenΩ yangΩ sudahΩ diduplikasiΩ sebanyakΩ 3Ω kali.Ω SpesimenΩ pertamaΩ 
digunakanΩ untukΩ tanpaΩ prosesΩ anodizingΩ danΩ pelapisanΩ olehΩ hydrophobic.Ω SpesimenΩ 
keduaΩ ukuranΩ dimensiΩ jugaΩ samaΩ digunakanΩ untukΩ prosesΩ anodizingΩ padaΩ larutanΩ asamΩ 
sulfat.Ω SpesimenΩ ketigaΩ danΩ keempatΩ padaΩ dimensiΩ yangΩ samaΩ digunakanΩ untukΩ 
melakukanΩ prosesΩ pelapisanΩ hydrophobicΩ denganΩ menggunakanΩ asamΩ lauratΩ danΩ asamΩ 
stearat. 
 
3.6.2 ProsesΩ Pre-treatment 
Pada proses pre-treatment ini spesimen yang telah dipotong akan dibersihkan dari 
lapisan alumina (Al2O3) yang ada pada lapisan asli dari aluminium, menggunakan larutan 
NaOH. Larutan NaOH yang digunakan sebanyak 10 gr/liter air dengan suhu 30℃. Selain itu 
pada proses ini dapat memperoleh permukaan spesimen lebih rata dan halus. Lalu setelah 
proses pre-treatment selesai dilakukan maka bilas spesimen dengan air untuk 
menghilangkan sisa hasil pre-treatment. 
 
 
GambarΩ 3.28Ω ProsesΩ Pre-Treatment. 
 
3.6.3 ProsedurΩ Anodizing 
Proses ini dilakukan dengan cara mencelupkan spesimen kedalam wadah yang sudah 
disediakan yang berisi larutan asam sulfat (H2SO4) yang sudah dicampur dengan air 
aquades. Larutan H2SO4 sebanyak 150 ml dan aquades sebanyak 850 ml dengan temperatur 
larutan 27℃. Dengan menggunakan suhu ruangan yang konstan. Pada proses ini benda kerja 
diletakan sebagai anoda dan plat aluminium sebagai katodanya. Sebelum dilakukannya 
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pencelupan pada spesimen perlu mengatur tegangan dan arus yang akan digunakan. 
Tegangan yang akan digunakan pada proses ini adalah 15 Volt dan arus yang akan 
digunakan sebesar 1 Ampere dengan waktu pencelupan selama 10 menit. Jarak antara katoda 
dan anoda sejauh 8 cm. Spesimen yang akan dicelupkan pada proses ini berjumlah 3 
spesimen yang mana nantinya setelah proses ini akan diberikan treatment yang berbeda-
beda setiap spesimennya. 
 
 
GambarΩ 3.29Ω ProsesΩ Anodizing. 
 
3.6.4 ProsedurΩ Hydrophobic 
PadaΩ prosesΩ iniΩ dilakukanΩ prosesΩ pelapisanΩ olehΩ larutanΩ lauratΩ danΩ stearat.Ω AsamΩ 
lauratΩ danΩ asamΩ stearatΩ dalamΩ bentukΩ bubukΩ akanΩ dicampurkanΩ olehΩ aquadesΩ laluΩ 
nantinyaΩ akanΩ diΩ didihkanΩ sehinggaΩ membentukΩ larutan.Ω KomposisiΩ dariΩ larutanΩ yangΩ 
akanΩ diΩ hasilkanΩ 20Ω gr/literΩ airΩ kedalamΩ gelasΩ bekerΩ untukΩ asamΩ lauratΩ danΩ asamΩ stearat.Ω 
KemudianΩ dariΩ 4Ω spesimenΩ yangΩ adaΩ yangΩ diberikanΩ pelapisanΩ hanyaΩ 2Ω spesimenΩ saja,Ω 
laluΩ dicelupkanΩ padaΩ larutanΩ lauratΩ danΩ larutanΩ stearatΩ selamaΩ 60Ω detikΩ denganΩ suhuΩ 
95℃.Ω SetelahΩ dicelupkanΩ denganΩ waktuΩ tertentuΩ lakukanΩ pegujianΩ dropletΩ untukΩ melihatΩ 













GambarΩ 3.30Ω ProsesΩ Hydrophobic. 
 
3.6.5 ProsedurΩ SEM-EDS 
ProsedurΩ dalamΩ pengujianΩ SEM-EDSΩ menggunakanΩ alat.Ω PertamaΩ mengambilΩ 
spesimenΩ yangΩ akanΩ dilakukanΩ uji,Ω kemudianΩ letakanΩ spesimenΩ diatasΩ wadahΩ tempatΩ 
untukΩ melakukanΩ ujiΩ SEM-EDS.Ω PilihlahΩ bagianΩ yangΩ akanΩ diujiΩ SEM-EDS,Ω laluΩ 
lakukanΩ perbesaranΩ sesuaiΩ yangΩ diinginkanΩ untukΩ pengambilanΩ data.Ω KemudianΩ simpanΩ 
gambarΩ danΩ melakukanΩ analisisΩ terhadapΩ gambarΩ yangΩ sudahΩ disimpan.Ω 
 
3.6.6 ProsedurΩ FotoΩ Droplet 
PadaΩ prosesΩ iniΩ spesimenΩ yangΩ telahΩ diberikanΩ perlakuanΩ danΩ pelapisanΩ ditetesiΩ olehΩ 
larutanΩ NaClΩ untukΩ melihatΩ seberapaΩ besarΩ sudutΩ kontakΩ yangΩ terjadiΩ padaΩ setiapΩ 
spesimen.Ω SerbukΩ NaClΩ sebanyakΩ 35Ω gramΩ denganΩ 1Ω literΩ aquadesΩ keΩ dalamΩ gelasΩ bekerΩ 
untukΩ dibentukΩ dalamΩ larutan.Ω PertamaΩ spesimenΩ ujiΩ tanpaΩ perlakuanΩ ditetesiΩ olehΩ larutanΩ 
NaCl,Ω laluΩ spesimenΩ keduaΩ yangΩ telahΩ diberiΩ perlakuanΩ anodizingΩ jugaΩ diteteskanΩ olehΩ 
larutanΩ NaCl,Ω begituΩ jugaΩ padaΩ spesimenΩ ketigaΩ danΩ keempatΩ yangΩ telahΩ dilapisiΩ olehΩ 
asamΩ stearatΩ danΩ asamΩ laurat.Ω TujuannyaΩ adalahΩ untukΩ melihatΩ seberapaΩ besarΩ pengaruhΩ 
perlakuanΩ terhadapΩ sudutΩ kontakΩ danΩ sifatΩ antiΩ airΩ dariΩ aluminiumΩ alloyΩ 1100.Ω LaluΩ ambilΩ 











3.7 DiagramΩ AlirΩ Penelitian 
 
 























HASILΩ DANΩ PEMBAHASAN 
 
4.1 HasilΩ UjiΩ SEM-EDS 
PengujianΩ SEM-EDSΩ yangΩ dilakukanΩ untukΩ mengetahuiΩ morfologiΩ danΩ strukturΩ 
mikroΩ dariΩ 4Ω perlakuanΩ yangΩ sudahΩ dilakukan,Ω danΩ didapatkanΩ hasilΩ sebagaiΩ berikut: 




GambarΩ 4.1Ω HasilΩ SEMΩ denganΩ perbesaranΩ 5000xΩ danΩ komposisiΩ unsurΩ a)Ω tanpaΩ 
perlakuan,Ω b)Ω anodizing,Ω c)Ω tanpaΩ perlakuan,Ω d)Ω anodizing. 
 
DariΩ gambarΩ 4.1Ω dapatΩ dilihatΩ hasilΩ dariΩ SEM-EDSΩ padaΩ spesimenΩ ujiΩ tanpaΩ 
perlakuanΩ denganΩ perbesaranΩ 5000x.Ω GambarΩ (a)Ω menunjukkanΩ morfologiΩ dariΩ spesimenΩ 
tanpaΩ perlakuanΩ danΩ dapatΩ dilihatΩ padaΩ gambarΩ morfologiΩ yangΩ dihasilkanΩ halusΩ 
disebabkanΩ masihΩ terdapatΩ lapisanΩ aluminaΩ padaΩ aluminium.Ω PadaΩ gambarΩ (b)Ω 
menunjukkkanΩ hasilΩ dariΩ prosesΩ anodizingΩ dapatΩ dilihatΩ menghasilkanΩ permukaanΩ yangΩ 
kasarΩ danΩ memilikiΩ poriΩ padaΩ lapisan.Ω HalΩ iniΩ disebabkanΩ adanyaΩ Ω pengikisanΩ padaΩ saatΩ 
prosesΩ anodizing.Ω GambarΩ (c)Ω danΩ (d)Ω menunjukkanΩ komposisiΩ unsurΩ dariΩ masingΩ masingΩ 
perlakuan.Ω PadaΩ spesimenΩ tanpaΩ perlakuanΩ memilikiΩ persebaranΩ unsurΩ yangΩ dapatΩ dilihatΩ 
dariΩ komposisiΩ unsurΩ AlΩ lebihΩ besarΩ denganΩ beratΩ sekitarΩ 91.47%Ω kemudianΩ adaΩ unsurΩ 





padaΩ persebaranΩ unsurΩ padaΩ prosesΩ anodizingΩ yangΩ dapatΩ dilihatΩ dariΩ komposisiΩ unsurΩ AlΩ 
sebesarΩ 44.02%,Ω komposisiΩ unsurΩ OΩ sebesarΩ 43.46%,Ω unsurΩ CΩ sebesarΩ 9.52%,Ω unsurΩ SΩ 
sebesarΩ 2.28%Ω danΩ beberapaΩ unsurΩ lainnyaΩ sepertiΩ Cl,Fe,NaΩ danΩ Si. 
 
Tabel 4.1 Komposisi Aluminium 1100 tanpa perlakuan. 
Element Line Type Weight % Atomic % 
Al K series 91.47 85 
Fe K series 0.57 0.26 
O K series 1.9 2.98 
C K series 5.58 11.65 
Ag L series 0.47 0.11 
 
Tabel 4.2 Komposisi Aluminium 1100 dengan proses Anodizing. 
Element Line Type Weight % Atomic % 
O K series 43.46 51.89 
Al K series 44.02 31.17 
S K series 2.28 1.36 
Cl K series 0.2 0.11 
Fe K series 0.16 0.06 
C K series 9.52 15.14 
Na K series 0.26 0.22 




















GambarΩ 4.2Ω a)Ω HasilΩ SEMΩ AlΩ denganΩ perlakuanΩ anodizingΩ danΩ pelapisanΩ menggunakanΩ 
asamΩ stearatΩ denganΩ perbesaranΩ 5000x,Ω b)Ω Hasil SEM Al dengan proses anodizing 
perbesaran 5000x,Ω c)Ω KomposisiΩ unsurΩ padaΩ spesimenΩ uji. 
 
DariΩ gambarΩ 4.2Ω dapatΩ dilihatΩ hasilΩ dariΩ SEM-EDSΩ padaΩ spesimenΩ ujiΩ perlakuanΩ 
anodizingΩ danΩ pelapisanΩ menggunakanΩ asamΩ stearatΩ denganΩ perbesaranΩ 5000x.Ω GambarΩ 
(a)Ω menunjukkanΩ morfologiΩ dariΩ permukaanΩ yangΩ halusΩ tetapiΩ diΩ tengahΩ sepertiΩ adaΩ 
gumpalanΩ dikarenakanΩ dariΩ asamΩ stearatΩ melapisiΩ permukaanΩ yangΩ telahΩ melaluiΩ prosesΩ 
anodizingΩ sebelumΩ dilakukannyaΩ prosesΩ pelapisan.Ω GambarΩ (b)Ω menunjukanΩ hasil dari 
proses anodizing. Dapat dilihat dari proses pelapisan dengan asam stearat dapat menutupi 
dari permukaan spesimen yang telah diproses dengan anodizing.Ω PadaΩ gambarΩ (c)Ω 
merupakanΩ persebaranΩ unsurΩ yangΩ terdapatΩ padaΩ spesimenΩ uji,Ω dapatΩ dilihatΩ dariΩ 
komposisiΩ unsurΩ AlΩ sebesarΩ 36.40%,Ω komposisiΩ unsurΩ OΩ sebesarΩ 54.62%,Ω unsurΩ CΩ 








Tabel 4.3 Komposisi Aluminium 1100  perlakuan anodizing dengan pelapisan asam stearat. 
Element Line Type Weight % Atomic % 
O K series 54.62 65.14 
Al K series 36.4 25.74 
S K series 4.45 2.65 
Cl K series 0.47 0.25 
C K series 3.77 5.99 
Na K series 0.19 0.15 
Si K series 0.1 0.07 
 




GambarΩ 4.3 a)Ω HasilΩ SEMΩ AlΩ denganΩ perlakuanΩ anodizingΩ danΩ pelapisanΩ menggunakanΩ 
asam lauratΩ denganΩ perbesaranΩ 5000x,Ω b)Ω Hasil SEM Al dengan proses anodizing 
perbesaran 5000x,Ω c)Ω KomposisiΩ unsurΩ padaΩ spesimenΩ uji. 
 
DariΩ gambarΩ 4.3Ω dapatΩ dilihatΩ hasilΩ dariΩ SEM-EDSΩ padaΩ spesimenΩ ujiΩ perlakuanΩ 
anodizingΩ danΩ pelapisanΩ menggunakanΩ asamΩ lauratΩ denganΩ perbesaranΩ 5000x.Ω GambarΩ 
(a)Ω menunjukkanΩ morfologiΩ dariΩ permukaanΩ yangΩ halusΩ dikarenakanΩ dariΩ asamΩ lauratΩ 





pelapisan.Ω GambarΩ (b)Ω menunjukanΩ hasil dari proses anodizing. Dari hasil perbandingan ini 
dapat dilihat bahwa asam laurat juga dapat melapisi permukaan dari spesimen yang telah 
diberi perlakuan dengan proses anodizing dan hasil permukaan dari pelapisan ini halus 
seperti menggantikan lapisan alumina.Ω PadaΩ gambarΩ (c)Ω merupakanΩ persebaranΩ unsurΩ 
yangΩ terdapatΩ padaΩ spesimenΩ uji,Ω dapatΩ dilihatΩ dariΩ komposisiΩ unsurΩ AlΩ sebesarΩ 34.05%,Ω 
komposisiΩ unsurΩ OΩ sebesarΩ 54.77%,Ω unsurΩ CΩ sebesarΩ 6.55%,Ω unsurΩ SΩ sebesarΩ 4.42%Ω danΩ 
beberapaΩ unsurΩ lainnyaΩ sepertiΩ Si. 
 
Tabel 4.4 Komposisi Aluminium perlakuan anodizing dengan pelapisan asam laurat. 
Element Line Type Weight % Atomic % 
O K series 54.77 63.68 
Al K series 34.05 23.47 
S K series 4.42 2.65 
C K series 6.55 10.15 
Si K series 0.2 0.13 
 
4.2 HasilΩ FotoΩ Droplet 
UntukΩ menentukanΩ sifatΩ yangΩ terjadiΩ padaΩ permukaanΩ bendaΩ dapatΩ dilakukanΩ denganΩ 
caraΩ tetesanΩ padaΩ bendaΩ atauΩ yangΩ seringΩ disebutΩ denganΩ droplet.Ω HasilΩ dariΩ dropletΩ 
dapatΩ dilihatΩ sudutΩ kontakΩ yangΩ terbentukΩ dariΩ beberapaΩ jenisΩ perlakuanΩ danΩ didapatkanΩ 



















GambarΩ 4.4Ω ProfilΩ sudutΩ kontakΩ a)Ω tanpaΩ perlakuan,Ω b)Ω anodizing,Ω c)Ω anodizingΩ denganΩ 
pelapisanΩ denganΩ asamΩ stearat,Ω d)Ω anodizingΩ denganΩ pelapisanΩ denganΩ asamΩ laurat. 
 
DariΩ gambarΩ 4.4Ω (a)Ω didapatkanΩ sudutΩ kontakΩ dariΩ prosesΩ tanpaΩ perlakuanΩ sebesarΩ 
65°Ω yangΩ manaΩ termasukΩ padaΩ sifatΩ hidrofilikΩ dariΩ suatuΩ material.Ω PadaΩ gambarΩ (b)Ω untukΩ 
prosesΩ anodizingΩ denganΩ menggunakanΩ asamΩ sulfatΩ danΩ menghasilkanΩ sudutΩ kontakΩ 
sebesarΩ 24°.Ω GambarΩ (c)Ω ialahΩ hasilΩ dariΩ tetesanΩ dropletΩ padaΩ spesimenΩ denganΩ prosesΩ 
anodizingΩ asamΩ sulfatΩ danΩ pelapisanΩ denganΩ asamΩ stearat.Ω HasilΩ menunjukanΩ bahwaΩ 
sudutΩ kontakΩ yangΩ dihasilkanΩ olehΩ tetesanΩ tersebutΩ sebesarΩ 117°.Ω DanΩ padaΩ gambarΩ (d)Ω 
tetesanΩ dropletΩ padaΩ spesimenΩ denganΩ prosesΩ anodizingΩ menggunakanΩ asamΩ sulfatΩ danΩ 
pelapisanΩ denganΩ asamΩ laurat.Ω HasilΩ menunjukanΩ bahwaΩ sudutΩ kontakΩ yangΩ dihasilkanΩ 



















GambarΩ 4.5Ω ProfilΩ slidingΩ angleΩ a)Ω tanpaΩ perlakuan,Ω b)Ω anodizing,Ω c)Ω anodizingΩ denganΩ 
pelapisanΩ denganΩ asamΩ stearat,Ω d)Ω anodizingΩ denganΩ pelapisanΩ denganΩ asamΩ laurat. 
 
GambarΩ 4.5Ω menunjukanΩ hasilΩ tetesanΩ denganΩ sudutΩ yangΩ dimiringkan.Ω HasilΩ gambarΩ 
(a)Ω dariΩ dropletΩ jugaΩ menghasilkanΩ sebesarΩ 27°Ω untukΩ tetesannyaΩ memulaiΩ awalΩ gerakanΩ 
meluncur.Ω HasilΩ gambarΩ (b)Ω dariΩ tetesanΩ dropletΩ jugaΩ menghasilkanΩ slidingΩ angleΩ sebesarΩ 
59°Ω agarΩ memulaiΩ awalanΩ untukΩ bergerakΩ meluncur.Ω HasilΩ gambarΩ (c)Ω dariΩ dropletΩ jugaΩ 
menghasilkanΩ slidingΩ angleΩ sebesarΩ 38°Ω untukΩ tetesanΩ memulaiΩ gerakanΩ awalΩ meluncur.Ω 
HasilΩ gambarΩ (d)Ω dariΩ dropletΩ jugaΩ menghasilkanΩ slidingΩ angleΩ sebesarΩ 28°Ω untukΩ tetesanΩ 
memulaiΩ gerakanΩ awalΩ meluncur.Ω 
 
4.3 KeterbasahanΩ PermukaanΩ (WettabilityΩ Surface) 
UntukΩ mengetahuiΩ keterbasahanΩ dariΩ permukaanΩ dilakukanΩ pengujianΩ dropletΩ padaΩ 
permukaan,Ω selainΩ dropletΩ jugaΩ dapatΩ dilakuakanΩ denganΩ caraΩ menyemprot.Ω 












GambarΩ 4.6Ω WettabilityΩ surfaceΩ denganΩ menggunakanΩ semprotan,Ω a)Ω tanpaΩ perlakuan,Ω b)Ω 
anodizing,Ω c)Ω anodizingΩ denganΩ pelapisanΩ asamΩ stearat,Ω d)Ω anodizingΩ denganΩ pelapisanΩ 
asamΩ laurat. 
 
DariΩ hasilΩ diatasΩ dapatΩ dilihatΩ bahwaΩ permukaanΩ yangΩ melewatiΩ prosesΩ anodizingΩ 
danΩ dilapisiΩ olehΩ asamΩ stearatΩ danΩ asamΩ lauratΩ lebihΩ memilikiΩ wettabilityΩ yangΩ lebihΩ 
tinggiΩ dibandingkanΩ denganΩ permukaanΩ tanpaΩ perlakuanΩ danΩ prosesΩ anodizingΩ saja.Ω HalΩ 
iniΩ disebabkanΩ karenaΩ adanyaΩ lapisanΩ permukaanΩ baruΩ yangΩ terbentukΩ dariΩ asamΩ stearatΩ 
danΩ asamΩ lauratΩ yangΩ melapisiΩ permukaanΩ aluminiumΩ dariΩ prosesΩ pelapisanΩ setelahΩ 
prosesΩ anodizing.Ω SehinggaΩ hidrofobisitasΩ dariΩ gambarΩ (c)Ω danΩ (d)Ω lebihΩ tinggiΩ daripadaΩ 
gambarΩ (a)Ω danΩ (b).Ω 
 
4.4 PembahasaanΩ  
DariΩ hasilΩ ujiΩ SEM-EDSΩ yangΩ telahΩ dilakukanΩ dariΩ setiapΩ jenisΩ perlakuanΩ yangΩ 
diberikanΩ padaΩ spesimenΩ ujiΩ dapatΩ dilihatΩ strukturΩ mikroΩ danΩ morfologiΩ permukaanΩ dariΩ 
masing-masingΩ perlakuan.Ω SpesimenΩ ujiΩ tanpaΩ perlakuanΩ memilikiΩ morfologiΩ permukaanΩ 
yangΩ halusΩ danΩ belumΩ adaΩ terbentuknyaΩ lapisanΩ poriΩ Ω dikarenakanΩ masihΩ terdapatΩ lapisanΩ 
aluminaΩ padaΩ aluminium.Ω SpesimenΩ ujiΩ denganΩ prosesΩ anodizingΩ memilikiΩ morfologiΩ 
permukaanΩ yangΩ kasarΩ danΩ membentukΩ lapisanΩ poriΩ disebabkanΩ karenaΩ adanyaΩ 
pengikisanΩ padaΩ lapisanΩ aluminaΩ padaΩ saatΩ mencelupkanΩ padaΩ larutanΩ elektrolitΩ danΩ 
tujuanΩ prosesΩ iniΩ punΩ untukΩ menambahkanΩ poriΩ agarΩ tidakΩ masuknyaΩ kotoranΩ padaΩ 
permukaan.Ω PembentukanΩ lapisanΩ oksidaΩ iniΩ dipengaruhiΩ olehΩ oksigenΩ yangΩ adaΩ padaΩ 
larutanΩ elektrolit.Ω KetikaΩ padaΩ elektrodaΩ diberikanΩ aliranΩ arusΩ danΩ bedaΩ potensialΩ makaΩ 
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terjadinyaΩ perpindahanΩ muatanΩ padaΩ elektrolit.Ω IonΩ hidrogenΩ yangΩ asamΩ sulfatΩ (elektrolit)Ω 
berpindahΩ menujuΩ katodaΩ danΩ mengalamiΩ reduksiΩ menjadiΩ gasΩ hidrogen.Ω IonΩ negatifΩ 
yangΩ terdapatΩ padaΩ elektrolitΩ bergerakΩ menujuΩ anoda.Ω PadaΩ logamΩ aluminiumΩ terjadiΩ 
prosesΩ oksidasiΩ sehinggaΩ aluminiumΩ menjadiΩ ionΩ Al3+.Ω KetikaΩ ionΩ Al3+𝛺 terbentukΩ padaΩ 
anoda,Ω makaΩ ionΩ iniΩ akanΩ bereaksiΩ denganΩ ionΩ sulfatΩ sehinggaΩ membentukΩ lapisanΩ 
oksida.Ω HasilΩ penelitianΩ AraoyinboΩ dkkΩ (2010)Ω menunjukkanΩ semakinΩ besarΩ bedaΩ 
potensialΩ yangΩ diberikanΩ makaΩ pembentukanΩ aluminiumΩ oksidaΩ padaΩ permukaanΩ anodaΩ 
akanΩ semakinΩ cepatΩ danΩ banyak.Ω SpesimenΩ ujiΩ denganΩ prosesΩ anodizingΩ danΩ pelapisanΩ 
menggunakanΩ asamΩ stearatΩ memilikiΩ morfologiΩ permukaanΩ yangΩ halusΩ disebabkanΩ padaΩ 
setelahΩ prosesΩ pembentukanΩ lapisanΩ okisdaΩ (pori)Ω padaΩ prosesΩ anodizingΩ laluΩ dilakukanΩ 
pelapisanΩ untukΩ menutupiΩ lapisanΩ poriΩ tersebutΩ menggunakanΩ asamΩ stearat.Ω SpesimenΩ ujiΩ 
denganΩ prosesΩ anodizingΩ danΩ pelapisanΩ menggunakanΩ asamΩ lauratΩ menghasilkanΩ 
morfologiΩ permukaanΩ yangΩ halusΩ danΩ membentukΩ lapisanΩ baruΩ setelahΩ dilakukanΩ prosesΩ 
anodizing. 
DariΩ hasilΩ morfologiΩ permukaanΩ jugaΩ mempengaruhiΩ hasilΩ dariΩ sudutΩ kontak,Ω slidingΩ 
angle,Ω danΩ wettabilityΩ dariΩ permukaan.Ω PadaΩ gambarΩ 4.7Ω menunjukanΩ beberapaΩ jenisΩ 
sudutΩ kontakΩ yangΩ dapatΩ menentukanΩ sifatΩ dariΩ suatuΩ permukaanΩ logam. 
 
 
GambarΩ 4.7Ω ProfilΩ tetesanΩ airΩ danΩ sudutΩ kontakΩ padaΩ permukaanΩ denganΩ hidrofobisitasΩ 
berbeda. 
Sumber:Ω WentenΩ dkkΩ (2014) 
 
DariΩ hasilΩ diatasΩ didapatkanΩ berbagaiΩ macamΩ sudutΩ kontakΩ dariΩ beberapaΩ prosesΩ 
yangΩ dilakukanΩ padaΩ saatΩ penelitianΩ iniΩ dilakukan.Ω SecaraΩ umum,Ω apabilaΩ sudutΩ kontakΩ 
dariΩ suatuΩ permukaanΩ terbentukΩ <90°Ω disebutΩ sebagaiΩ permukaanΩ hidrofilikΩ (WentenΩ dkk,Ω 
2014).Ω KetikaΩ membentukΩ sudutΩ kontakΩ permukaanΩ >90°Ω danΩ atauΩ <120°Ω makaΩ 
diklasifikasikanΩ sebagaiΩ permukaanΩ hidrofobik.Ω ApabilaΩ sudutΩ kontakΩ membentukΩ sudutΩ 
>120°Ω dapatΩ dikategorikanΩ kedalamΩ permukaanΩ superhidrofobik.Ω DanΩ apabilaΩ 
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GambarΩ 4.8Ω PerbandinganΩ sudutΩ kontakΩ padaΩ setiapΩ perlakuan. 
 
DariΩ gambarΩ 4.8Ω spesimenΩ tanpaΩ perlakuanΩ didapatkanΩ hasilΩ sudutΩ kontakΩ danΩ 
slidingΩ angleΩ nyaΩ adalahΩ sebesarΩ 65°Ω danΩ 27°,Ω hubunganΩ antaraΩ sudutΩ kontakΩ danΩ slidingΩ 
angleΩ nantinyaΩ menghasilkanΩ sebuahΩ sifatΩ padaΩ spesimenΩ uji.Ω DariΩ hasilΩ sudutΩ kontakΩ 
padaΩ spesimenΩ tanpaΩ perlakuanΩ menunjukanΩ bahwaΩ gayaΩ kohesiΩ antarΩ molekulΩ cukupΩ 
besarΩ dibandingkanΩ denganΩ gayaΩ adhesiΩ cairanΩ denganΩ platΩ aluminium.Ω SehinggaΩ 
didapatkanΩ sifatΩ dariΩ spesimenΩ tanpaΩ perlakuanΩ ialahΩ hidrofilik.Ω HidrofilikΩ adalahΩ suatuΩ 
sifatΩ keterbalikanΩ dariΩ sifatΩ hidrofobikΩ yangΩ manaΩ sifatΩ iniΩ dapatΩ menerimaΩ airΩ padaΩ 
permukaan.Ω SifatΩ hirdofilikΩ yangΩ terjadiΩ padaΩ spesimenΩ tanpaΩ perlakuanΩ disebabkanΩ olehΩ 
lapisanΩ aluminaΩ yangΩ masihΩ terdapatΩ padaΩ aluminiumΩ sehinggaΩ mampuΩ menahanΩ 
masuknyaΩ airΩ padaΩ permukaanΩ spesimen.Ω PadaΩ prosesΩ anodizingΩ membentukΩ sudutΩ 
kontakΩ sebesarΩ 24°Ω danΩ slidingΩ angleΩ sebesarΩ 59°.Ω DariΩ hasilΩ tersebutΩ didapatkanΩ sifatΩ 
spesimenΩ yakniΩ superhidrofilikΩ dariΩ suatuΩ permukaanΩ denganΩ prosesΩ anodizingΩ 
menggunakanΩ asamΩ sulfat,Ω halΩ iniΩ disebabkanΩ padaΩ prosesΩ anodizingΩ membentukΩ atauΩ 
membukaΩ pori-poriΩ padaΩ permukaanΩ sehinggaΩ lapisanΩ aluminaΩ oksidaΩ yangΩ adaΩ padaΩ 
permukaanΩ aluminiumΩ menghilangΩ danΩ dapatΩ memudahkanΩ untukΩ masuknyaΩ airΩ padaΩ 
permukaanΩ tersebut.Ω HasilΩ sudutΩ kontakΩ yangΩ diperolehΩ padaΩ prosesΩ anodizingΩ 
disebabkanΩ jugaΩ olehΩ adanyaΩ gayaΩ adhesiΩ antaraΩ cairanΩ danΩ aluminiumΩ yangΩ kuatΩ 
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dibandingkanΩ denganΩ gayaΩ kohesiΩ antarΩ molekulΩ cairanΩ menyebabkanΩ cairanΩ memilikiΩ 
kecenderunganΩ untukΩ menyebarΩ keseluruhΩ permukaanΩ plat.Ω PadaΩ perlakuanΩ prosesΩ 
anodizingΩ danΩ pelapisanΩ denganΩ menggunakanΩ asamΩ stearatΩ menunjukanΩ sifatΩ hidrofobikΩ 
yangΩ manaΩ padaΩ gambarΩ tersebutΩ sudutΩ kontakΩ yangΩ terbentukΩ sebesarΩ 117°Ω danΩ slidingΩ 
angleΩ yangΩ terbentukΩ sebesarΩ 38°,Ω halΩ iniΩ dikarenakanΩ asamΩ stearatΩ merupakanΩ salahΩ satuΩ 
kandunganΩ dariΩ asamΩ lemakΩ jenuh.Ω PadaΩ spesimenΩ iniΩ memilikiΩ sifatΩ hydrophobicΩ yangΩ 
manaΩ sifatΩ menolakΩ airΩ dikarenakanΩ adanyaΩ perbedaanΩ energiΩ antarΩ permukaanΩ cairanΩ 
denganΩ permukaanΩ platΩ aluminium.Ω PadaΩ prosesΩ anodizingΩ danΩ pelapisanΩ denganΩ 
menggunakanΩ asamΩ lauratΩ menunjukanΩ sifatΩ superhidrofobikΩ padaΩ permukaanΩ yangΩ 
membentukΩ sudutΩ kontakΩ sebesarΩ 130°Ω danΩ slidingΩ angleΩ sebesarΩ 28°.Ω PadaΩ prosesΩ iniΩ 
jugaΩ menunjukanΩ bahwaΩ gayaΩ kohesiΩ antarΩ molekulΩ cairanΩ lebihΩ besarΩ daripadaΩ gayaΩ 
adhesiΩ antarΩ cairanΩ denganΩ paltΩ aluminium.Ω SpesimenΩ denganΩ prosesΩ anodizingΩ danΩ 
pelapisanΩ menggunakanΩ asamΩ stearatΩ danΩ asamΩ lauratΩ memilikiΩ sifatΩ hidrofobisitasΩ yangΩ 
tinggiΩ dikarenakanΩ larutanΩ iniΩ merupakanΩ asamΩ lemakΩ jenuhΩ yangΩ dapatΩ membentukΩ 
lapisanΩ lilinΩ sehinggaΩ sifatΩ menolakΩ airΩ sangatΩ tinggi.Ω ApabilaΩ sudutΩ kontakΩ semakinΩ 
besarΩ danΩ slidingΩ angleΩ semakinΩ kecilΩ makaΩ sifatΩ hidrofobisitasΩ dariΩ spesimenΩ semakinΩ 
meningkatΩ danΩ dapatΩ membentukΩ sifatΩ menolakΩ airΩ lebihΩ baik. 
DapatΩ dikatakanΩ bahwaΩ penggunaanΩ asamΩ lauratΩ danΩ stearatΩ sebagaiΩ pelapisanΩ dapatΩ 
digunakanΩ denganΩ baikΩ dibuktikanΩ denganΩ strukturΩ morfologiΩ permukaanΩ yangΩ halusΩ 
padaΩ pelapisanΩ menggunakanΩ asamΩ stearatΩ maupunΩ asamΩ lauratΩ danΩ jugaΩ dapatΩ dilihatΩ 
padaΩ sudutΩ kontak,Ω slidingΩ angleΩ danΩ wettabilityΩ sufaceΩ yangΩ didapatkan.Ω SudahΩ dapatΩ 
membuktikanΩ bagaimanaΩ sifatΩ hidrofobisitasΩ yangΩ terbentukΩ dariΩ pelapisanΩ menggunakanΩ 





































BerdasarkanΩ penelitianΩ yangΩ telahΩ dilakukanΩ danΩ mendapatkanΩ hasilΩ danΩ 
pembahasan,Ω makaΩ didapatkanΩ kesimpulanΩ bahwaΩ morfologiΩ permukaanΩ danΩ sudutΩ 
kontakΩ yangΩ terbentukΩ dariΩ beberapaΩ perlakuanΩ menunjukanΩ sifatΩ hidrofobisitasnyaΩ atauΩ 
menolakΩ airnyaΩ tinggi.Ω DariΩ beberapaΩ hasilΩ diatasΩ didapatkanΩ bagaimanaΩ pengaruhΩ dariΩ 
prosesΩ anodizingΩ danΩ pelapisanΩ hydrophobicΩ terhadapΩ sifatΩ hidrofobisitasΩ dariΩ spesimenΩ 
ujiΩ yangΩ telahΩ dilakukan.Ω DenganΩ pelapisanΩ menggunakanΩ asamΩ stearatΩ danΩ lauratΩ 
didapatkanΩ sifatΩ hidrofobisitasΩ yangΩ baikΩ dibandingkanΩ denganΩ perlakuanΩ anodizingΩ saja.Ω 
PadaΩ perlakuanΩ anodizingΩ denganΩ menggunakanΩ pelapisanΩ asamΩ stearatΩ danΩ asamΩ lauratΩ 
menghasilkanΩ sudutΩ kontakΩ sebesarΩ 117°Ω danΩ 130°Ω iniΩ membuktikanΩ bahwaΩ 




1. PenelitianΩ selanjutnyaΩ dapatΩ menggunakanΩ macamΩ macamΩ asamΩ lemakΩ jenuhΩ yangΩ 
lain.Ω SepertiΩ asamΩ miristatΩ ataupunΩ asamΩ palmitat. 
2. PerlunyaΩ adaΩ penelitianΩ lebihΩ lanjutΩ tentangΩ sifatΩ hidrofobisitasΩ menggunakanΩ asamΩ 
lauratΩ danΩ asamΩ stearatΩ denganΩ variasiΩ konsentrasiΩ larutanΩ pelapisΩ sebagaiΩ 
hidrofobiknya. 
3. PadaΩ penelitianΩ selanjutnyaΩ perluΩ menambahkanΩ beberapaΩ metodeΩ atauΩ pengujianΩ 
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